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Zum Geleit 


Eine geordnete Elektrizitätswirtschaft gehört zum Fundament unseres Wohlstandes in jeglicher Hinsicht. 
Nach dem Grundsatz, daß die Kräfte zu vereinen seien, wenn man erfolgreich sein möchte, arbeiten die 
Elektrizitätswerke schon seit Jahren auch über die Grenzen. Es entwickelte sich ein dichtes Höchst- 
spannungsnetz. 

Der Ausbau dieser internationalen Verbindung setzt jedoch voraus, daß die einzelnen an solchem Ver- 
bundbetrieb teilnehmenden Unternehmungen eng zusammenarbeiten. Mit der Gründung der Vereinigung 
für-die Koordinierung der Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie (U.C.P.T.E.) am 23. Mai 1951 
wurde das Organ geschaffen, das sich die bestmögliche Ausnützung der bestehenden elektrischen Anlagen 
zum Ziele setzt. Dies geschah auf dem Wege einer völlig freiwilligen Zusammenarbeit. 


Seit jenem Beschluß sind zehn. Jahre vergangen, und als derzeitiger Präsident der U.C.P.T.E. begrüße 
ich es, daß sich die ÖZE die Aufgabe stellte, alles, was von jener Organisation bisher geleistet wurde, 
durch die nachstehenden Aufsätze in der Öffentlichkeit zu verbreiten. 


Avant-Propos 


Une &conomie &lectrique bien ordonnee est indispensable pour assurer le fondement de notre prosperite 
sous tous les aspects. En vertu du principe selon lequel !’on doit unir les eflorts si l’on veut remporter 
le succes, les centrales Electriques effectuent des Echanges d’energie A travers les frontieres depuis un certain 
nombre d’annees. Un reseau serreE A tres haute tension s’est developpe. 


L’evolution de cette liaison internationale suppose une co-op£ration £troite entre les entreprises indi- 
viduelles participant a une telle interconnexion internationale. La fondation de l!’Union pour la Coordi- 
nation de la Production et du Transport de Y’Electricite (U.C.P.T.E.) le 23 mai 1951, a cr&e l’organisme 
qui se propose le but de la meilleure exploitation des installations &Electriques existantes. Cet objectif est 
poursuivi par la voie d’une cooperation purement libre. 

Il y a dix annees que cette decision a Et€ prise et, en qualit€ de president en fonction de ’U.C.P.T.E., 
je salue Vinitiative de P’ÖZE qui a pris A täche de publier les articles ci-apr&s pour donner temoignage 
du travail accompli jusqu’a cette date par cet organisme. LP 


Introduzione 


"Una economia elettrica bene organizzata costituisce uno dei fondamenti del nostro benessere, sotto ogni 
aspetto. Secondo il principio per cui le forze debbono essere unite se si desidera che diano buoni risultati, 
giä da anni le centrali elettriche lavorano anche oltre i confini: si & cosi sviluppata una fitta rete ad al- 
tissima tensione. 

Lo sviluppo di questi collegamenti internazionali presuppone perö che le singole imprese partecipanti 


all’esercizio interconnesso collaborino strettamente fra- loro. Con la fondazione dell’Unione per il Coordi- 
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namento della Produzione e del SE: dell Energia Blettrica 2 (U.C c. p. T. E.), 3 23 Maggi 1951, venne i 
creato l’organismo che si pone appunto il fine della migliore utilizzazione degli impianti elettrici esistenti. 
E questo & avvenuto nel segno di una collaborazione del tutto volontaria. S 


Da quel giorno sono passati dieci anni; ora quale attuale Presidente dell’UCPTE ringrazio PÖZE per 
essersi assunta il compito di diffondere, mediante le relazioni qui pubblicate, i risultati che sono stati 
fino ad ora conseguiti da questa organizzazione. 


Ten geleide 


Een betrouwbare elektriciteitsvoorziening behoort in ieder opzicht tot de basis van onze welvaart. Volgens 
de stelregel dat men met vereende krachten moet werken om succes te behalen, hebben de elektriciteits- 
bedrijven reeds sinds vele jaren hun verbindingen uitgestrekt tot over de grenzen. Daarbij is een dicht 
net van hoogspanningslijnen gegroeid. 


De uitbreiding van de internationale koppeling vooronderstelt een nauwe samenwerking tussen de 
verschillende ondernemingen die deelnemen aan het gekoppelde bedrijf. Met de oprichting d. d. 23 mei 1951 
van de Unie voor de Coördinatie van de Produktie en het Transport van Elektriciteit (U.C.P.T.E.), 
werd het orgaan geschapen dat zich ten doel stelt het meest doeltreffende gebruik van de bestaande resp. 
te stichten produktie- en transportmiddelen na te streven. Dit geschiedde op basis van een geheel vrijwillige 
samenwerking. 


Sinds het bedoelde besluit viel zijn tien jaar verlopen. Als huidige president van de UCPTE, juıch 
ik het ten zeerste toe dat de ÖZE deze gelegenheid aangreep om aan al hetgeen de genoemde unie tot 
nu toe verrichte door middel van de navolgende artikelen algemeen bekendheid te geven. 


Preface 


A well arranged power economy belongs to the foundation of our wealth to all intents and purposes. 
Cotresponding to the maxim that all energy should be joined to become successful, power plants are 
combined above frontiers since years. A dense grid has been improved. 


The development of these international connections implies that the different companies of such a com- 
pound operation cooperate very intensive. With the establishment of the Union for Coordination of Pro- 
duction and Transport of Electricity in Western Europe (U.C.P.T.E.) in May 23rd, 1951, an organization 
was created, that aims at the best utilisation of the existing power plants. This was done by voluntary 
cooperation. 


Ten years passed since that resolution, and I welcome it as present president of the U.C.P.T.E. that 
the ÖZE made it its business to aquaint the public with the previous achievments of the organisation 
by the following articles. 
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a ERBE, R Der internationale Stromaustausch A 
Von Direktor Dipl.-Ing. Rent HoCHREUTINER, Laufenburg, Schweiz 


Mit 2 Textabbildungen 


Schon in den ersten Jahren der Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft haben Stromlieferungen über die 
Grenzen stattgefunden. Zunächst wurden kleine Netz- 
verbände, die sich in der unmittelbaren Nachbarschaft 
einer Energiequelle im Auslande befanden, angeschlos- 
sen. 

Der Ausbau der Grenzgewässer führte ebenfalls zu 
einem Energieverkehr über die Grenzen. So war zum 
Beispiel das erste Kraftwerk am Oberrhein, das im 
Jahre 1896 in Rheinfelden 
in Betrieb kam, sowohl mit 
der Schweiz wie mit Deutsch- 
land verbunden, wobei ein 
großer Teil der auf die 
Schweiz entfallenden elek- 
trischen Energie in Deutsch- 
land verwertet wurde. 

Die internationale Zu- 
sammenarbeit erlaubte in . 
der Folge auch den Ausbau 
von Wasserkräften, deren 
Produktion nicht im Inland 
Verwendung findet, sondern 
an das Ausland geliefert 
werden kann. Ein Beispiel 
für diese Entwicklung bil- 
den die Kraftwerke Brusio, 
die die Wasserkräfte des 
Poschiavo-Tales in Graubün- 
den schon im Jahre 1906 
erschlossen hatten und ihre 
gesamte Produktion an die 
Societä Vizzola ausführten. 


Wenn auch dieser Ener- 
gieverkehr in engem Rah- 
men blieb, wurden durch 
die Pionierarbeit, die damals 
geleistet wurde, doch sehr 
wertvolle Erfahrungen ge- 
sammelt, die sich beim Ausbau der ausländischen Be- 
ziehungen von grundlegender Bedeutung erwiesen. 

Erst mit der Verwirklichung der Höchstspannungs- 
landesnetze und vor allem der Einführung der 220- 
bzw. 380-kV-Spannung für die Übertragung elektrischer 
Energie war die Voraussetzung für den heutigen inter- 
nationalen Verbundbetrieb geschaffen. Aus Abb. 1 ist 
zu ersehen, daß in Westeuropa vor allem Belgien, die 
Bundesrepublik Deutschland, Frankreich, Italien, die 
Niederlande, Österreich und die Schweiz durch ein dich- 
tes 220-kV-Netz verbunden sind, wobei neuerdings 
ebenfalls Spanien angeschlossen wurde. Auch kann be- 
reits vorausgesehen werden, daß diese Verbindungen 
in der nächsten Zukunft durch 380-kV-Leitungen noch 
verstärkt werden. 

Diese einzigartige Entwicklung des Verbundnetzes 
zwischen den erwähnten Ländern läßt sich vor allem 
durch die verschiedenartige Produktion der elektrischen 
Energie in diesem Raum erklären. Einerseits finden wir 
Gebiete mit überwiegend thermischer Energieerzeu- 


annemezan 


Abb. 1. 
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gung, wie es z.B. im Ruhrgebiet, in Nordfrankreich 
und neuerdings auch in Italien im Zusammenhang mit 
der Verwertung von Erdgas und Braunkohle der Fall 
ist, und andererseits Gebiete mit Wasserkraftenergie- 
erzeugung, wie die Alpen, das Zentralmassiv und die 
Pyrenäen. Im Sommer, wenn die Wasserverhältnisse 
günstig sind, arbeiten die Wasserkraftwerke mit Voll- 
last und können ihre Energie nach den Gebieten, die 
vornehmlich thermische Energie erzeugen, ausführen. 
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Im Winter hingegen, wenn der Wasserstand niedrig ist 
und die Erzeugung auf ein Minimum sinkt, überneh- 
men die thermischen Kraftwerke den Ausgleich. 


Ein weiterer Grund für die Förderung dieser inter- 
nationalen Zusammenarbeit liegt in der Möglichkeit ge- 
genseitiger Aushilfe im Störungsfall. Mit der Inbetrieb- 
nahme von immer größeren Einheiten erhöht sich stän- 
dig die Leistung, die bei nicht vorhergesehenem Aus- 
fall von Generatoren sehr fehlen kann. Auch außer- 
gewöhnliche und kurzfristige Belastungsänderungen er- 
fordern oft eine sofortige Leistungsaushilfe. Wenn in 
beiden Fällen nicht rechtzeitig zusätzliche Energie- 
erzeugungsanlagen im Inland eingesetzt werden kön- 
nen, wird eine Hilfe aus dem Auslande besonders wert- 
voll sein. 


Nicht zuletzt können auch die regelmäßigen Über- 
holungsarbeiten an thermischen Anlagen eine Leistungs- 
aushilfe aus dem Auslande notwendig machen, indem 
Wasserkraftenergie zur Deckung des Energieausfalles 
eingeführt wird. Dies setzt allerdings eine Koordinie- 
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rung der Überholungsprogrämme voraus, in der Weise, 


daß diese Arbeiten vor allem auf den Sommer verlegt 


werden, also in die Zeit der größten Erzeugung. der 
Laufwerke. 

Dieser Energieverkehr wickelt sich auf Grund ver- 
traglicher Vereinbarungen ab, die zwischen den für den 
internationalen Verbundbetrieb verantwortlichen Elek- 
trizitätswerken abgeschlossen werden. Dabei kann man 


drei verschiedene Arten von Stromlieferungen unter- 


scheiden: die garantierten langfristigen Energielieferun- 


gen, die Austauschlieferungen und die unvorhergesehe- 


nen Lieferungen, sogenannte Gelegenheits- und Not- 
stromlieferungen. 

l. Die garantierten Lieferungen von einem Land 
zum andern werden auf Grund von langjährigen Ver- 
trägen vereinbart und haben eine systematische Aus- 
fuhr zur Folge. Vor allem führte der Ausbau der Was- 
serkräfte, für die das Inland zeitweise nicht. Verwen- 
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Abb.2. Austausch und Verbrauch aller U.C.P.T.E.-Länder 


dung hat, zu solchen Vereinbarungen. Als Illustration 
dafür kann der zwischen der Vorarlberger Illwerke AG 
einerseits und der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werk AG und der Energie-Versorgung Schwaben AG 
anderseits abgeschlossene Vertrag erwähnt werden, wo- 
nach zwei Drittel der in Vorarlberg erzeugten Energie 
während der Dauer der Konzession gegen Ausrichtung 
der entsprechenden Erzeugungskosten nach Deutschland 
ausgeführt werden. 


2. Bei Energieaustauschgeschäften, die in der Regel 
für eine kürzere Dauer abgeschlossen werden, wird die 
gelieferte Energie nicht bezahlt, sondern mit einem be- 
stimmten Schlüssel zu einem bestimmten Zeitpunkt zu- 
rückerstattet, So ergeben sich öfters Erzeugungsunter- 
schiede zwischen zwei Gebieten, wodurch tägliche oder 
saisonbedingte Ausgleiche stattfinden können. Im Win- 
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ihre Speicherwerke stark ausgebaut haben, in der Lage, 
Tagesenergie, ja sogar Energie in der Spitzenzeit im 
Austausch gegen Nachtenergie zu liefern. In anderen 
Vereinbarungen werden Lieferungen von Sommerener- 
gie aus wasserkraftreichen Ländern gegen Winterener- 
gie aus Ländern, die vor allem thermische Energie er- 
zeugen, vorgesehen. Verschiedenartige hydrologische 
Charakteristiken der Einzugsgebiete können ebenfalls 
zu einem Austauschverkehr führen. So bezieht zum Bei- 
spiel die Electricite de France im Winter Energie aus 
den spanischen Wasserkraftwerken, die während dieser 
Zeit ihre maximale Erzeugung erreichen, und liefert 
Sommerenergie aus ihren Wasserkraftwerken in den 
Alpengebieten zurück. 


3. Die unvorhergesehenen Stromlieferungen entste- 
hen vor allem. durch die plötzlich eintretenden Er- 
höhungen der Produktion in Wasserkraftwerken infolge 
von Hochwasser. Auch eine abnormale Erhöhung des 
Verbrauches, insbesondere während der Spitzenzeit, 
kann zu vorübergehenden Strombezügen führen. Nicht 
zuletzt bedingen oft größere Störungserscheinungen 
Aushilfslieferungen aus dem Auslande. Dieser kurz- 
fristige Energieverkehr ist in den meisten Fällen durch 
telephonische Vereinbarungen geleitet, indem die Last- 
verteilungen der an dem Verbundbetrieb beteiligten 
Unternehmungen ständig untereinander in Verbindung 
stehen. Es kann nicht genug auf die Bedeutung dieser 
letzteren Energiegeschäfte sowie der kurzfristigen Aus- 
tauschlieferungen hingewiesen werden. Entgegen den 
Verhältnissen bei langfristigen Stromlieferungen, wo 
man zur Abklärung der Bedingungen und zur Ein- 
holung der behördlichen Genehmigungen über genü- 
gend Zeit verfügt, ist es hingegen für kurzfristige Lie- 
ferungen notwendig, sofortige Maßnahmen treffen zu 
können. Dies bedingt eine freizügige Behandlung die- 
ser Geschäfte durch die Behörden und eine enge Ko- 
ordinierung zwischen den verantwortlichen Elektrizitäts- 
werken. 


Mit der Gründung der Vereinigung für die Koordi- 
nierung der Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Energie (U.C.P.T.E.) am 23. Mai 1951 wurde das Or- 
gan geschaffen, das sich die bestmögliche Ausnützung 
der bestehenden und der noch zu schaffenden Kraft- 
werke und Höchstpannungsnetze zum Ziele setzt 
— und dies auf dem Wege einer völlig freiwilligen Zu- 
sammenarbeit. Dieser Vereinigung gehören führende 
Persönlichkeiten der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
mungen aus Belgien, der Bundesrepublik Deutschland, 
Frankreich, Italien, Luxemburg, den Niederlanden, 
Österreich und der Schweiz sowie acht Regierungsver- 
treter aus den genannten Ländern an. Es ist also eine 
Vereinigung von Personen, deren Wahl derart getrof- 
fen ist, daß alle Elektrizitätsunternehmungen vertreten 
sind, die an dem internationalen Verbundbetrieb in den 
genannten Ländern teilnehmen. 


Zweimal im Jahr findet eine Versammlung statt, 
deren Arbeitsprogramm sich auf die wesentlichen 
Punkte beschränkt. Der Engere Ausschuß, in dem jeder 
Staat mit einem Mitglied vertreten ist, prüft die ver- 
schiedenen Probleme, wobei besondere Aufgaben durch 
Arbeitsgruppen gelöst werden. Halbmonatliche und mo- 
natliche Meldungen dienen dazu, daß sich die Mitglie- 
der über den Energieaustausch und über die Ausdeh- 


Bert, FE alle? rei Möndte ein erweiterter Aus- 
schuß — bestehend aus dem Engeren Ausschuß und 
drei bis vier Sachverständigen aus jedem Mitglieds- 
‚staat — zusammentritt. Dort wird dann über die Ener- 
 gieversorgungslage in jedem Land und gegebenenfalls 
_ auch über die Möglichkeiten neuer Energiegeschäfte be- 
richtet. Sonderausschüsse beschäftigen sich mit den im 
Verbundbetrieb auftretenden Betriebsfragen, wie z.B. 
der Frequenzleistungsregelung, der Spannungshaltung 
im westeuropäischen Verbundnetz, den 'Schutzeinrich- 
tungen für die Verbundleitungen und der Koordinie- 
rung der Überholungs- und Reparaturarbeiten bei 
Dampfkraftwerken. Das Ergebnis wird in einem Jah- 
resbericht zusammengefaßt. Quartalsberichtte geben 
einen Überblick über die elektrizitätswirtschaftliche 
Lage des vorangegangenen Vierteljahres und eine Vor- 
ausschau auf die kommenden Monate. Diese Berichte er- 
scheinen in den vier Sprachen der U.C.P.T.E.-Länder, 
also in Deutsch, Französisch, Holländisch und Italie- 
nisch. 

Die erfolgreiche Zusammenarbeit der Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmungen der U.C.P.T.E.-Länder 
während der letzten 10 Jahre erlaubte eine bemerkens- 

werte Entwicklung des Stromaustausches über die 
Grenzen. Im Jahre 1959 sind mehr als 9 Milliarden 
kWh zwichen den U.C.P.T.E.-Ländern ausgetauscht 


he jede Abb. 2, Mit dem Jahre 1950 ve ER & 


ist dieser Austausch auf das Dreifache gestiegen. In der 
gleichen Zeit hat sich der Bedarf an elektrischer Ener- 
gie in den erwähnten Ländern verdoppelt. Wohl ist das 


Gesamtvolumen von 3,3°/o, gemessen am Verbrauch, 


verhältnismäßig klein. Es ist jedoch nicht zu erwarten, 
daß in dieser Hinsicht eine wesentliche Änderung ein- 
tritt, nachdem jedes Land weiterhin versuchen wird, sei- 


. nen Bedarf durch seine eigene Erzeugung zu decken. 


Ferner darf auch nicht übersehen werden, daß der 
Transport von elektrischer Energie mit hohen Kosten 
verbunden ist, weshalb auch die Austauschmöglichkei- 
ten über weite Strecken vom wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus begrenzt sind. Wenn auch das Verhältnis 
von 3°/o bescheiden ist, so kann doch die betriebsmäßige 
und wirtschaftliche Bedeutung dieses Austausches nicht 
stark genug hervorgehoben werden. Die Vorteile liegen 
nicht nur im gegenseitigen Belastungsausgleich und in 
der besseren Ausnützung bestehender Kraftwerkanlagen 
durch Verwertung überschüssiger Leistung, sondern auch 
in der Möglichkeit sofortiger Störungsaushilfe. Diese Er- 
kenntnis hat zur Förderung des Stromaustausches über 
die Grenzen geführt, der nicht deutlicher veranschau- 
licht werden kann, als durch den Hinweis, daß die 
U.C.P.T.E.-Länder, die 34°/o der Energieerzeugung 
Europas betreuen, im Jahre 1958 nicht weniger als 
86°/o des gesamten Energieaustausches für sich in An- 
spruch nehmen konnten. 


Resume 


Le volume des changes internationaux d’energie est 
developpe: par les variations du debit hydraulique qui per- 
mettent la production d’energie supplementaire en &te — 
energie qui est place chez les partenaires, si possible en 
echange contre de l’energie d’hiver ä base thermique —, 
par des fournitures de secours en cas d’incidents, par l’arret 


Gli scambi internazionali di energia elettrica traggono 
la loro ragione: dalla disuniformitä degli apporti idrici con 
disponibilitä di energia di supero estiva che vengono conve- 
nientemente cedute all’estero, ove possibile in cambio di 
energia invernale di origine termica; dai soccorsi in casi 
di emergenza; dalle fermate del macchinario per manuten- 


des groupes en revision. Les echanges s’effectuent ou garan- 
tis A long terme ou & court terme d’apres des contrats con- 
clus selon le besoin. 

Les membres de !’U.C.P.T.E. exploitent 34°%/o de l’ener- 
gie @lectrique en Europe, effectuent 86°%/o des &changes 
d’electricite, lesquels ont triple de 1950 a 1959. 


Riassunto 


zione, Gli scambi possono essere garantiti a lunga scadenza 
oppure concordati a breve termine, a seconda degli accordi. 


Nell’ambito dell’U.C.P.T.E. & compreso il 34/0 dell’ 
energia elettrica europera e 1’86°/o della quantitä di energia 
scambiata che si € triplicata dal 1950 al 1959. 


Samenvatting 


De internationale uitwisseling van elektriciteit wordt 
gestimuleerd door: de wisselende waterafvoer; deze leidt ’s 
zomers tot de opwekking van overschotenergie die gaarne 
ter beschikking van buitenlandse relaties wordt gesteld — 
zo mogelijk tegen teruglevering gedurende de winter van 
thermisch opgewekte energie; noodstroomlevering in geval 
van storing; het buiten dienst staan van in revisie zijnde 
machines. De uitwisseling geschiedt ofwel op lange termijn 


onder garantie of over korte tijdvakken volgens van geval 
tot geval gemaakte afspraken. 

Door de in de U.C.P.T.E. vertegenwoordigde landen 
wordt 34°/o van de Europese elektrische energie verbruikt; 
86°/o van de Europese uitwisseling vindt plaats binnen het 


 kader van de samenwerking in U.C.P.T.E.-verband. De 


uitwisseling is van 1950 op 1959 tot de drievoudige omvang 
gestegen. 


Summary 


International power exchange is incited by varying water 
supply, that entails surplus of power during summer, which 
is voluntaryly ceded to the partners abroad — against ther- 
mal winter power, if possible — by help in the case of 
disturbance, by standstill during overhouling of units. Power 


exchange occurs either guaranteed long term or of short 
periods agreed upon casual contracts. 

The U.C.P.T.E. controls 34°/o of European electric 
power, 86°/o of exchanged power amounts, which increased 
threefold from 1950 to 1959, 
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Stoffen, waaruit niet door chemische middelen 
andere stoffen meer kunnen worden vrijgemaakt, noemt 
men elementen. Deze elementen zijn opgebouwd uit 
atomen, al dan niet groepsgewijze tot moleculen ver- 
enigd. De bouw van het atoom is voor elk element ver- 
schillend, maar voor dat element specifiek. De stoffen, 
die geen element zijn, zijn evenzeer opgebouwd uit 
moleculen, samengesteld uit de atomen van diverse ele- 
menten. Zo bestaat bv. een molecuul water uit twee ato- 
men van het element waterstof en @en atoom van het 
element zuurstof. 

Elk atoom bestaat uit een kern, waaromheen zich op 
relatief grote afstanden elektronen in bepaalde banen 
bewegen, ongeveer op gelijke wijze als de planeten om 
de zon (zie afb. 1). 

De atoomkernen bevatten twee soorten deeltjes, nl. 
protonen en neutronen. De protonen zijn positief elek- 
trisch geladen, terwijl de neutronen neutraal zijn en 
dus geen lading bezitten. De elektronen zijn negatief 
geladen. Aangezien elk normaal atoom steeds evenveel 
protonen in de kern bevat als er elektronen omheen 
draaien en de ladingen van het proton en het elektron 
even groot zijn, gedraagt het atoom zich in zijn geheel 
naar buiten als een ongeladen deeltje. Immers wordt de 
werking van de positieve lading der protonen door de 
negative lading der elektronen gecompenseerd. 


De verschillende elementen onderscheiden zich van 
elkaar door het aantal protonen, dat zich in de kern 
bevindt, of, wat op hetzelfde neerkomt, door de grootte 
van de positieve kernlading. Het aantal neutronen, dat 
gemiddeld ongeveer anderhalf maal zo groot is als het 
aantal protonen, is voor de vraag met welk element 
men te doen heeft van geen direct belang en is zelfs 
in de atoomkernen van een bepaald element niet altijd 
even groot. 

Die atomen van een element, waarin wat meer of 
minder dan het meestal aanwezige aantal neutronen 
voorkomen, vormen de „isotopen“ van dat element. 
Het is moeilijk de verschillende isotopen van een ele- 
ment van elkaar te scheiden. Chemisch gedragen de 
verschillende isotopen van een element zich geheel 
gelijk, zodat alleen methoden die berusten op het ver- 
schil in gewicht van de diverse kernen voor het van 
elkaar scheiden der isotopen in aanmerking komen 
(massa-spectografen, diffusoren, elektrolyse-apparaten 
e. d.). 

In Nederland beschikt alleen de Stichting voor 
Fundamenteel Onderzoek der Materie (de zg. FOM) in 
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Stoffe, die sich mit chemischen Hilfsmitteln nicht 
weiter zerlegen lassen, nennt man Elemente. Sie be- 
stehen aus Atomen, die in vielen Fällen systematisch 
gruppiert sind und deren Gruppierungen dann die Mo- 
leküle bilden. Der Aufbau des Atoms ist für jedes Ele- 
ment verschieden, jedoch für das betreffende Element 
charakteristisch. Stoffe, die selbst kein Element sind, 
sind ebenfalls aus Molekülen aufgebaut, zusammenge- 
setzt aus den Atomen verschiedener Elemente. So be- 
steht z.B. ein Molekül Wasser aus zwei Atomen Was- 
serstoff und einem Atom Sauerstoff. 

Jedes Atom besteht aus einem Kern, um welchen 
sich in relativ großen Abständen Elektronen in be- 
stimmten Bahnen bewegen, ähnlich wie die Planeten 
um die Sonne (siehe Abb. 1). 

Die Atomkerne bestehen aus zwei verschiedenarti- 
gen kleinen Teilchen, den Protonen und den Neutro- 
nen. Die Protonen sind positiv elektrisch geladen, wäh- 
rend die Neutronen neutral sind und keine Ladung be- 
sitzen. Die Elektronen sind negativ geladen. Da jedes 
Atom immer genau soviel Protonen im Kern enthält, 
wie sich Elektronen um den Kern bewegen und die 
Ladung eines Protons genau so groß ist wie die eines 
Elektrons, verhält sich das Atom nach außen, als Gan- 
zes betrachtet, wie ein ungeladenes Teilchen. Die Wir- 
kung der positiven Ladung der Protonen wird durch 
die negative Ladung der Elektronen nach außen voll- 
ständig kompensiert. 

Die verschiedenen Elemente unterscheiden sich von 
einander durch die Anzahl Protonen, die sich im Kern 
befinden, somit durch die Größe der positiven Kern- 
ladung. Die Zahl der Neutronen, die im Mittel etwa 
anderthalb mal so groß wie die der Protonen ist, ist für 
die Frage, um welches Element es sich handelt, nicht 
maßgebend, sie ist sogar im Kern eines bestimmten 
Elementes nicht immer gleich groß. 


Die Atome eines Elementes, die mehr oder weniger 
Neutronen als das normale Atom enthalten, ergeben 
die „Isotopen“ dieses Elementes. Es ist sehr schwierig, 
die verschiedenen Isotopen eines Elementes voneinan- 
der zu trennen. Chemisch verhalten sich die verschiede- 
nen Isotopen eines Elementes vollkommen gleich, so 
daß nur Methoden, die auf dem Unterschied der Kern- 
gewichte beruhen, für das Trennen der Isotopen in 
Betracht kommen (Massenspektographen, Diffusoren, 
Elektrolyse-Apparate usw.). 


In den Niederlanden verfügt nur die Stiftung für 
Fundamental-Forschung der Materie (die FOM) in 


haar Institut voor Massascheiding te Amsterdam over 
het instrumentarium nodig om op kleine schaal de iso- 
_topen van een element van elkaar te kunnen separeren. 

Het eenvoudigste atoom is dat van het element 
waterstof. Dit atoom bestaat uit een kern met slechts 
een proton, waaromheen dus ook slechts &en elektron 
circuleert. Een isotoop van dit element is de zware 
waterstof, ook wel deuterium geheten, waarvan het 
atoom bestaat uit een kern van twee deeltjes, nl. &en 
protonen &&n neutron, om welke kern dus ook slechts 
maar weer &en elektron circuleert. Worden twee ato- 
men zware waterstof met een atoom zuurstof tot een 
molecuul verenigd, dan ontstaat zwaar water. 

Een volgend element is helium, waarvan de atoom- 
kern van de normaal voorkomende helium-isotoop be- 
staat uit twee protonen en twee neutronen (tezamen 
weer omgeven door twee elektronen). Telkens wanneer 
het aantal protonen en dus ook het aantal elektronen 


anders is, gaat het om een ander element, waarvan dan 


nog al naar gelang van het aantal neutronen, verschil- 
lende isotopen kunnen voorkomen. Een fraai voorbeeld 
van deze laatste mogelijkheid vormt het element tin. 
_ Het atoom van dit element telt 50 protonen — en dus 
ook 50 elektronen — maar wat het aantal neutronen 
betreft, bestaan er zowel kernen met 66 als met 67, 
68, 69 ja zelfs met 70 neutronen. Al deze kernen zijn 
stabiel en hebben hun uiteindelijke rusttoestand be- 
reikt. 


© Electron 
O Neutron 
@ Proton 


Afb. 1 


Wordt echter het aantal neutronen, by. langs kunst- 
matige weg t. o. v. het meestal aanwezige aantal al te 
groot of al te klein, dan wordt de kern instabiel en 
gaat deze onder uitzending van verschillende soorten 
stralen, (nl. alfa (a), beta ($) en gamma (y) stralen) na 
verloop van een zekere tijd over in een andere meer 
stabiele kern; d. w. z. er ontstaat een ander element. 
Men noemt deze niet stabiele isotopen radioactieve 
isotopen. 


In de natuur komen dergelijke radioactieve isotopen 
weinig voor. Een voorbeeld hiervan vormt het element 
radium. Onder uitzending van a, ß en y stralen gaat 
dit instabiele element, dat 88 protonen en 138 neu- 
tronen telt, op den duur over in het stabiele element 
lood met 82 protonen en 124 neutronen. 


Onder « straling verstaat men de uitzending van 
helium kernen, dus van deeltjes samengesteld uit twee 


WR. 
ihrem Institut für Massentrennung in Amsterdam über 
das Instrumentarium, um im bescheidenen Mäße die 
Isotopen eines Elementes voneinander zu trennen. 

Das einfachste Atom ist das des Wasserstoffes. Es 
besteht aus einem Kern mit nur einem Proton, um den 
sich somit nur ein Elektron bewegt. Ein Isotop dieses 
Elementes ist der schwere Wasserstoff, auch Deuterium 
genannt; sein Atomkern besteht aus zwei Teilchen, 
einem Proton und einem Neutron. Auch um diesen - 
Kern bewegt sich immer nur ein Elektron. Werden zwei 
Atome schweren Wasserstoffes mit einem Atom Sauer- 
stoff zu einem Molekül vereint, dann entsteht schweres 
Wasser. 

Ein weiteres Element ist Helium. Dessen Atom- 
kern besteht normalerweise aus zwei Protonen und zwei 
Neutronen, die zusammen von zwei Elektronen umge- 
ben sind. Jedesmal wenn sich die Anzahl Protonen und 
also auch die Anzahl Elektronen ändert, handelt es sich 
um ein anderes Element, von dem dann je nach der 
Zahl der Neutronen noch verschiedene Isotopen beste- 
hen können. Ein schönes Beispiel dieser letzten Mög- 
lichkeit bildet das Element Zinn. Das Atom dieses 
Elementes enthält 50 Protonen (und somit 50 Elektro- 
nen), aber was die Anzahl Neutronen anbelangt, gibt 
es Kerne mit 66 als auch mit 67, 68, 69, ja sogar 
70 Neutronen; alle diese Kerne sind stabil und haben 
ihren endgültigen Ruhezustand erreicht. 


. 


ABS /N 


Wird jedoch die Anzahl Neutronen, z. B. auf künst- 
lichem Wege, im Verhältnis zu der normalen Zahl allzu 
groß oder allzu klein, dann wird der Kern instabil und 
geht unter Aussendung verschiedener Arten von Strah- 
lungen, nämlich Alpha- (a), Beta- ($#) und Gamma- (y) 
Strahlen, nach einer gewissen Zeit in einen anderen 
stabileren Kern über, d.h. es entsteht ein anderes Ele- 
ment. Man nennt diese nicht stabilen Isotopen radio- 
aktive Isotopen. 


In der Natur kommen derartige radioaktive Isoto- 
pen selten vor. Als Beispiel sei das Element Radium 
erwähnt. Unter Aussendung von a-, ß- und y-Strahlen 
geht dieses instabile Element, das 88 Protonen und 
138 Neutronen enthält, nach gewisser Zeit in das sta- 
bile Element Blei mit 82 Protonen und 124 Neutronen 
über. 

Unter a-Strahlung versteht man die Aussendung 
von Heliumkernen, also von Teilchen, die sich aus zwei 
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protonen en twee neutronen. De ß straling bestaat 


in het uitzenden van elektronen, terwijl de y stralen 
het best kunnen worden vergeleken met zeer harde 
d. w. z. kortgolvige röntgenstralen die op hun beurt 
weer als zeer kortgolvige lichtstralen kunnen worden 
beschouwd. Alle drie soorten stralen zijn schadelijk 
voor de gezondheid, althans wanneer zij een bepaalde 
sterkte overschrijden. Waar precies de grens ligt, is een 
zaak die nog nader onderzoek behoeft, maar wel staat 
vast dat deze drie soorten stralen ook in de atmosfeer 
om ons heen voorkomen en een kleine verhoging van 
de natuurlijke sterkte dezer stralen geen vast te stellen 
effecten veroorzaakt. 

Een der zwaarste atomen is dat van het element 
uranium, waarvan in de natuur twee isotopen worden 
"aangetroffen. Uranium-235 bevat 92 protonen, 143 neu- 
tronen en uiteraard 92 elektronen. Uranium-238 heeft 
evenveel protonen en elektronen, maar drie neutronen 
meer. 

Hoewel de samenstelling en het gewicht van de ver- 
schillende atomen dus sterk uiteenloopt, varieert hun 
grootte in veel geringer mate. Een gemiddeld atoom, 
bestaande uit een kern met de zich daaromheen be- 
wegende elektronen, heeft een diameter in de grootte- 
orde van twee honderdste van een miljoenste cm. De 
kerndiameter is echter slechts twee miljoenste van een 
miljoenste cm. De afstand tussen de kern en de bui- 
tenste elektronen is dus praktisch &&n honderdste van 
een miljoenste centimeter. Bekeken door een loep (die 
niet bestaat!) welke de afmetingen van het atoom mil- 
joen maal miljoen keer zo groot zouden doen schijnen 
als zij in werkelijkheid zijn, zou de kerndiameter dus 
2 cm worden, om welke kern zich dan op 100 meter 
afstand de buitenste elektronen, ter grootte van spelde- 
knoppen zouden bewegen. Inderdaad, de stof om ons 
heen is meer leegte dan wat anders! Een leegte, waar- 
doorheen zich gemakkelijk kleine deeltjes als neutronen 
kunnen bewegen. 


Stelt men de massa van een proton gelijk aan 1, dan 
is die van een neutron praktisch ook 1, terwijl- die van 
een elektron slechts het 1 800ste deel van deze massa 
bedraagt. De massa van het atoom is dus vrijwel ge- 
heel in de kern geconcentreerd. 


Het uranium, zoals dat in de natuur voorkomt, be- 
staat voor slechts 0,7% uit U-235. De rest is U-238. 
Nu zit, merkwaardigerwijze, juist de uraniumkern van 
U-235 niet zo stevig in elkaar als die van U-238. 
Worden deze beide soorten kernen met neutronen be- 
schoten, dan zullen zij zich verschillend gedragen. De 
kernen van U-238 zullen de neutronen kunnen invangen 
en daardoor alleen wat zwaarder worden (U-239); die 
van U-235 zullen kunnen splijten (zie afb. 2). 

Bij deze splijting wordt een gedeelte van de massa 
van de gespleten kern, overeenkomstig de wet van Ein- 
stein (de energie e is gelijik aan de massa m, vermenig- 
vuldigd met het kwadraat van de snelheid van het 
licht c) 


€e>= 


in energie omgezet, hetgeen door een stijging van de 
temperatuur bemerkbaar wordt. Bovendien komen bij 
de splijting — afgezien van de sterk radioactieve d. w. z. 
allerlei stralen uitzendende brokstukken, waarin de oor- 
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B- Strahlung besteht im Aussenden von Elektronen, 
während die y-Strahlen am besten mit sehr harten, d. h 
kurzwelligen Röntgenstrahlen zu vergleichen sind, die 
nun wieder als sehr kurzwellige Lichtstrahlen angese- 
hen werden können. Alle drei Strahlungsarten sind ge- 
sundheitsschädigend, zumindest ab einer bestimmten 
Intensität, deren genaue Grenze noch näher ermittelt 
werden muß, Es ist erwiesen, daß alle drei Strahlungs- 
arten in der uns umgebenden Atmosphäre auftreten, 
eine kleine Erhöhung der natürlichen Intensität dieser 
Strahlen verursacht keine festzustellenden Folgen. 


Eines der schwersten Atome ist das Uranatom, von 
dem in der Natur zwei Isotopen vorkommen. Uran-235 
enthält 92 Protonen, 143 Neutronen und daher auch 
92 Elektronen. Uran-238 hat genau soviel Protonen 
und Elektronen, jedoch drei Neutronen mehr. 


Obwohl die Zusammenstellung und das Gewicht der 
verschiedenen Atome recht unterschiedlich ist, variiert 
ihre Größe in viel kleinerem Maße. Ein Atom mitt- 
lerer Größe, bestehend aus einem Kern mit den sich 
um ihn bewegenden Elektronen, hat einen Durchmesser 
in der Größenordnung von zwei Hundertstel von einem 
Millionstel Zentimeter. Der Kerndurchmesser beträgt 
jedoch nur zwei Millionstel von einem Millionstel Zen- 
timeter. Der Abstand zwischen dem Kern und den ent- 
ferntesten Elektronen ist also praktisch ein Hundertstel 
von einem Millionstel Zentimeter. Betrachtet durch 
ein Vergrößerungsglas (das nicht existiert!), welches die 
Abmessungen des Atoms 1 Million X 1 Million mal ver- 
größern würde, würde der Kerndurchmesser also zwei 
Zentimeter groß sein. Um den Kern herum würden 
sich dann auf 100 Meter Abstand die am weitesten 
entfernten Elektronen in der Größe von Stecknadel- 
köpfen bewegen. Tatsächlich ist die Materie, die uns 
umgibt, praktisch eine Leere, die der Bewegung klei- 
nerer freier Teilchen wie Neutronen keine Hindernisse 
in den Weg legt. 

Setzt man die Masse eines Protons gleich 1, dann 
ist die eines Neutrons praktisch auch gleich 1, wäh- 


rend diejenige eines Elektrons nur den 1800-sten Teil 


dieser Masse ausmacht. Die Masse des Atoms ist also 
praktisch vollständig im Kern konzentriert. 


Das Uran, so wie es in der Natur vorkommt, be- 
steht zu 0,7% aus Uran-235; alles andere ist Uran-238 
(99,30/0). Beim Beschuß beider Arten von Urankernen 
mit Neutronen werden im allgemeinen die Folgen ver- 
schieden sein. Die Kerne des Uran-238 werden die 
Neutronen einfangen können und dadurch lediglich et- 
was schwerer werden (Uran-239); die des Uran-235 
können gespalten werden (siehe Abb. 2). 


Bei dieser Spaltung wird ein Teil der Masse des 
gespaltenen Kernes, gemäß dem Einsteinschen Gesetz 
(die Energie e ist gleich der Masse m, multipliziert 
mit der zweiten Potenz der Lichtgeschwindigkeit c) ° 


.c? 


in Energie verwandelt, was sich durch einen Anstieg 
der Temperatur bemerkbar macht. Außerdem kommen 
bei der Spaltung, neben den stark radioaktiven, d.h. 
allerlei Strahlen aussendenden Spaltprodukten, in die 


Penn zwei Near zusammensetzen. Di 


gvliegende RE En die. e Er BR ee 
splijting v van 'nog ongespleten kernen van U-235 kunnen 
_ veroorzaken. 

Bestaat een stuk uranium van voldoende grootte — 
zodat niet al te veel neutronen zonder iets te raken 
het stuk kunnen verlaten — uitsluitend uit de isotoop 
235, dan kan op deze wijze een soort van kettingreactie 
 ontstaan, die tot een explosie — vrijwel gelijktijdig — 
"van alle kernen, waaruit het betrokken stuk bestaat, zal 
leiden. Dit is dan de uraniumbom die Hiroshima ver- 
nietigde. 

Zoals boven reeds gezegd, is het echter niet ge- 
makkelijk isotopen van eenzelfde stof van elkaar te 
scheiden. Om uit het uranium, zoals dat in de natuur 
voorkomt, het U-235 (slechts 0,7°/o) te halen, is dan ook 


een zaak, die tot nu toe alleen in Amerika, Engeland 


en uiteraard ook in Rusland op grote schaal kan wor- 
den uitgevoerd. 

Gelukking is voor de produktie van energie deze 
scheiding niet altijd nodig. Om dit duidelijk te maken, 
moet vooreerst worden opgemerkt, dat het splijten van 
U-235 niet alleen met de zeer snelle neutronen, zoals 
die bij splijting van een uraniumkern-235 ontstaan, 
mogelijk is, maar dat dit ook, en zelfs zeer veel effi- 
cienter, lukt nadat deze snelheid aanmerkelijk is 
verminderd. Deze snelheidsvermindering kan worden 
verkregen door de snelle neutronen bij herhaling te 
laten botsen tegen zo licht mogelijke atoomkernen. 
Daarvoor zou men dus het beste kunnen kiezen de 
praktisch even zware protonen, de kernen van het ele- 
ment waterstof, ware het niet dat men daarbij te zeer 
de kans loopt om onder invanging van het neutron zware 
waterstof te gaan maken en het te verlangzamen neu- 
tron dus geheel te verspelen. Om dit gevaar te ver- 
- mijden, is het dus wenselijk van zware waterstof uit te 
gaan en te aanvaarden dat bij iedere botsing het neu- 
tron minder van zijn snelheid zal verliezen dan bij 
botsing met de kernen van gewone waterstof het geval 
zou zijn. Weliswaar bestaat er ook bij het gebruik van 
zware waterstof nog kans op invanging van het neu- 
tron, waardoor dan een tweede isotoop van waterstof 
(nl. een met 2 neutronen) het zg. tritium ontstaat, maar 
deze kans is slechts klein en kan worden aanvaard. 


Brengt men staven van natuurlijk uranium in een 
vat gevuld met zwaar water — in welke vloeistof dus 
per molecul twee atomen zware waterstof voorkomen — 
dan zullen de snelle neutronen, die bij de splijting van 
een uraniumkern-235 ontstaan en die uit de staven in 
het zware water vliegen, door de herhaalde botsingen 
met de zware waterstofkernen worden verlangzaamd 
(gemodereerd) en daarna, in het uranium teruggekeerd, 
wederom een splijting van een kern van uranium-235 
tot stand kunnen brengen. 


Deze langzame neutronen hebben echter tevens de 
eigenschap, dat zij gemakkelijker dan de snelle door 
U-238 kunnen worden ingevangen, waardoor deze stof 
.overgaat in U-239, d. w. z. in uranium met 147 in 
plaats van 146 neutronen in de kern. Deze isotoop van 
uranium is echter niet stabiel en verandert volgens 
onderstaand schema: - - 


daraufhin die Spaltung von noch ungespaltenen Kernen 
von Uran-235 verursachen können. 


Besteht ein Stück Uran von genügender Größe — 


so groß, daß nicht allzuviel Neutronen ohne etwas 


zu berühren das Stück verlassen können — nur aus. 


dem Uranisotop-235, dann kann auf diese Weise eine 
Art Kettenreaktion entstehen, die zu einer Explosion 
aller Kerne führt (praktisch im gleichen Augenblick), 
aus denen das Stück besteht. Dies ist dann die Uran- 
bombe, die Hiroshima vernichtete. 

Wie bereits gesagt, ist es jedoch nicht einfach, die 
Isotopen eines Elementes voneinander zu trennen. Aus 
dem Natur-Uran das Uran-235 (nur 0,7°/o) zu entfer- 


nen, ist eine Aufgabe, die bis jetzt nur in Amerika, 


England und auch in Rußland in großem Maßstabe 
durchgeführt werden kann. 


-Für die Energieerzeugung ist diese Trennung jedoch 
nicht unbedingt notwendig. Um dies zu erklären, sei 
zunächst bemerkt, daß das Spalten von Uran-235 nicht 
nur mit den schnellen Neutronen, die bei der Spaltung 
eines Urankernes-235 entstehen, möglich ist, sondern 
daß dies, und sogar viel wirkungsvoller, auch gelingt, 
nachdem die Geschwindigkeit der Neutronen stark her- 
abgesetzt wurde. Diese Abnahme der Geschwindigkeit 
kann man auf die Weise erreichen, daß man die schnel- 
len Neutronen wiederholt gegen möglichst leichte Atom- 
kerne stoßen läßt. Dafür käme in erster Linie das einem 
Neutron gegenüber praktisch gleich schwere Proton des 
Wasserstoffkerns in Betracht, müßte man nicht befürch- 
ten, das Neutron dadurch zu verlieren, daß es vom 
leichten Wasserstoffkern eingefangen wird und mit die- 
sem schweren Wasserstoff bildet. Um diese Gefahr zu 
vermeiden, ist es erwünscht, statt normalem gleich den 
schweren Wasserstoff zu benutzen und sich damit ab- 
zufinden, daß bei jedem Zusammenstoß das Neutron 
dann weniger von seiner Geschwindigkeit verlieren 
wird als es beim Zusammenstoß mit Kernen normalen 
Wasserstoffes der Fall wäre. Zwar besteht auch bei der 


Verwendung von schwerem Wasserstoff die Möglich- 
keit, daß das Neutron eingefangen wird und dabei ein‘ 


zweites Isotop des Wasserstoffes (nämlich ein solches 
mit zwei Neutronen), das Tritium, entsteht, doch ist 
die Möglichkeit, daß dies geschieht, nur gering und 
kann zugelassen werden. 

Bringt man Stäbe aus natürlichem Uran in ein mit 
schwerem Wasser gefülltes Gefäß (in dieser Flüssig- 
keit kommen also pro Molekül zwei Atome schweren 
Wasserstoffes vor), dann werden die schnellen Neu- 
tronen, die bei der Spaltung eines Urankernes-235 ent- 
stehen und die aus den Stäben in das schwere Wasser 
fliegen, durch das wiederholte Zusammenstoßen mit 
den schweren Wasserstoffkernen ihre große Geschwin- 
digkeit verlieren, d.h. moderiert werden, worauf sie, 
in das Uran zurückkehrend, abermals eine Spaltung 
eines Kernes von Uran-235 zustande bringen können. 

Diese langsamen Neutronen haben jedoch die 
Eigenschaft, leichter als die schnellen Neutronen von 
Uran-238 eingefangen zu werden, wodurch dieses Uran- 
isotop in Uran-239 übergeht, d.h. in Uran mit 147 statt 
146 Neutronen im Kern. Dieses Uranisotop (Uran-239) 
ist jedoch nicht stabil und verwandelt sich gemäß fol- 
gendem Schema 
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onder uitzending van @en elektron per kern (ß”-straling) 
in neptunium-239 dat uit 93 protonen en 146 neutronen 
bestaat. Deze omzetting geschiedt met een zodanige 
snelheid dat na 23,3 minuten (de zg. halveringstijd) 
de helft van het uranium-239 in neptunium is veran- 
derd. Ook dit element is niet stabiel en gaat, opnieuw 
onder uitzending van @en elektron per kern, met een 
halveringstijd van 2,3 dagen over in plutonium-239, dat 
uit 94 protonen en 94 elektronen en 145 neutronen be- 
staat. Plutonium nu is evenals U-235 wederom goed 
splijtbaar, zodat langs deze weg in beginsel zowel het 
U-238 (99,3%/0) als het U-235 (0,7°/o) voor de energie- 
produktie kan worden gebruikt. Ook plutonium is radio- 
actief maar gaat slechts langzaam (nl. met een hal- 
veringstijd van 24000 jaar) onder uitzending van 
heliumkernen (a-straling) in een ander element over. 


Hoe het vervallen van uranium-239 in neptunium-239 
en daarna in plutonium-239 precies in zijn werk gaat, 
is een fysische kwestie die hier buiten beschouwing kan 
blijven. Desgewenst kan men zich voorstellen, dat een 
neutron uit de samenvoeging van een elektron en een 
proton bestaat, zodat daaruit onder uitzending van een 
elektron een proton kan ontstaan. 


Zoals uit het bovenstaande moge blijken, treden 
zowel bij de splijting van U-235 als bij de overgang 
van U-238 en plutonium-239, alsmede ook bij de splij- 
ting van dit laatste element £ en y stralen op, terwijl 
plutonium «a deeltjes uitzendt. 


Dit brengt met zich mede, dat kernreactoren niet in 
normale gebouwen kunnen worden geplaatst, maar 
onder toepassing van meters dikke betonwanden, waarin 
alle straling wordt opgenomen, volkomen van de bui- 
tenwereld afgesloten moeten worden gehouden. 


Thans tot de beschrijving van enkele kernreactoren 
voor’energieproduktie komende, moge het uit het boven- 
-staande duidelijk zijn, dat een der eenvoudigste typen 
bestaat uit een cilindrische pot, gevuld met zwaar 
water, waarin staven metallisch uranium zijn gestoken. 
Dit naast elkaar plaatsen van uraniumstaven en zwaar 
water kolommen heeft dit type de naam van „hete- 
rogene reactor“ bezorgd. 


Door de bovenomschreven kernsplijting, bv. ingeleid 
door uit de kosmische straling om ons heen afkomstige 
neutronen, of door neutronen van spontaan opgetreden 
uraniumsplijtingen, worden de staven en vervolgens ook 
het zware water warm, welke warmte — bv. door het 
warme zware water met behulp van een pomp door 
een warmtewisselaar te voeren — voor de produktie 
van stoom kan worden gebruikt (zie afb. 3). 


Door middel van cadmium-staven kan de warmte- 
produktie worden geregeld. Deze cadmiumstaven zijn 
nl. sterk neutronen-absorberend, hetgeen wil zeggen dat 
neutronen, die kernen van het element cadmium raken, 
daarin onder de vorming van nieuwe cadmium-isotopen 
worden ingevangen. Door de staven nu meer of minder 
diep in de pot met zwaar water te laten zakken en dus 
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unter Aussendung eines einzigen Elektrons pro Kern 
(#-Strahlung) in Neptunium-239, das aus 93 Protonen 
und 146 Neutronen besteht. Diese Umwandlung ge- 
schieht mit einer derartigen Geschwindigkeit, daß nach 
23,3 Minuten (die Halbwertszeit) die Hälfte des Uran- 
239 in Neptunium verwandelt ist. Auch dieses Element 
ist nicht stabil und verwandelt sich — aufs Neue unter 
Aussendung eines Elektrons pro Kern — mit einer 
Halbwertszeit von 2,3 Tagen in Plutonium-239, das 
aus 94 Protonen, 94 Elektronen und 145 Neutronen 
besteht. Nun ist Plutonium ebenso wie U-235 sehr gut 
spaltbar, so daß auf diesem Wege im Prinzip sowohl 
das U-238 (99,3%0), als auch das U-235 (0,7%0) für 
eine Energieproduktion verwendet werden kann. Auch 
Plutonium ist radioaktiv, verwandelt sich jedoch nur 
langsam (nämlich mit einer Halbwertszeit von 24 000 
Jahren) unter Aussendung von Heliumkernen (a-Strah- 
lung) in ein anderes Element, 

Wie die Umwandlung von Uran-239 in Neptunium- 
239 und danach in Plutonium-239 genau vor sich geht, 
ist eine physikalische Frage, die hier außer Betracht 
bleiben darf. Man kann sich die Umwandlung leicht 
erklären, wenn man annimmt, daß ein Neutron aus 
der Zusammenfügung eines Elektrons und eines Pro- 
tons besteht, so daß bei Aussendung eines Elektrons 
ein Proton verbleibt. 

Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, treten so- 
wohl bei der Spaltung von U-235 als auch bei der Um- 
wandlung von U-238 in Plutonium-239, ebenso wie bei 
der Spaltung von diesem letzten Element, ß- und y- 
Strahlen auf, während Plutonium «a-Teilchen aussendet. 


Diese Tatsache bringt es mit sich, daß Kernreak- 
toren nicht in herkömmlichen Gebäuden aufgestellt 
werden dürfen, sondern durch Betonmauern von eini- 
gen Metern Stärke geschützt, die Strahlung absorbieren. 


Nunmehr auf die Beschreibung einiger Kernreakto- 
ren für Energieerzeugung übergehend, dürfte es aus 
dem Vorhergehenden ersichtlich sein, daß eine der ein- 
fachsten Typen aus einem zylindrischen, mit schwerem 
Wasser gefüllten Gefäß besteht, in das Stäbe aus me- 
tallischem Uran eingebracht sind. Dieses Nebeneinan- 
derstellen von Uranstäben und Schwerwassersäulen hat 
dieser Type den Namen „heterogener Reaktor“ ver- 
liehen. 


Infolge der vorstehend beschriebenen Kernspaltung, 
eingeleitet z.B. durch Neutronen, die aus der uns um- 
gebenden kosmischen Strahlung stammen, oder durch 
Neutronen spontan aufgetretener Uranspaltungen, wer- 
den die Stäbe und danach auch das schwere Wasser 
warm. Diese Wärme kann zur Erzeugung von Dampf 
verwendet werden, indem man z. B. das warme schwere 
Wasser mit Hilfe einer Pumpe durch einen Wärme- 
umtauscher treibt (siehe Abb. 3). 

Mittels Cadmium-Stäben kann die Wärmeerzeu- 
gung geregelt werden. Diese Cadmium-Stäbe sind stark 
neutronenabsorbierend, d.h. Neutronen, die Kerne des 
Elements Cadmium berühren, werden darin unter For- 
mung von neuen Cadmium-Isotopen eingefangen. In- 
dem man die Stäbe nun mehr oder weniger tief in 


‚das Gefäß mit schwerem Wasser hineinsenkt und damit 
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an 


_ meer of minder neutronen weg te vangen, kan de inten- 
‚siteit van de kernsplijtingen worden verminderd resp. 
verhoogd. Om te voorkomen, dat de straling van de in 
de uraniumstaven gevormde radioactieve splijtingspro- 
dukten naar buiten doordringt, moet het geheel door 
een dikke mantel van beton, waarin deze straling wordt 
geabsorbeerd, worden omgeven. 

Op deze, thans welhaast klassiek te noemen wijze, 
is o. a. de tweede kernreactor ingericht, die op het 
vasteland van Europa tot stand kwam, t. w. de uit de 
samenwerking tussen Noorwegen en Nederland voortge- 
komen »Jeep«, welke te Kjeller bij Oslo staat opgesteld. 


Ook de in Engeland ontwikkelde kernreactoren voor 
de produktie van elektriciteit, zoals toegepast in de cen- 
trale Calderhall, ziin van een soortgelijke heterogene 
structuur. Alleen is bij deze Engelse reactoren het zware 
water als medium ter verlangzaming van de snelle neu- 
tronen (d. w. z. als »moderator«) vervangen door grafiet, 
dat met enige speelruimte om de uraniumstaven is aan- 
gebracht. Door deze speelruimte wordt met behulp van 
een ventilator koolzuur geblazen, waarmede de in de 
staven ontwikkelde warmte naar een warmtewisselaar 
voor de produktie van stoom wordt afgevoerd (zie afb. 4). 
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Ook de in Amerika ontwikkelde typen kernreactoren 
berusten op dezelfde beginselen. Onder gebruikmaking 
van gewoon water als moderator en verrijkt uranium 
(d.w.z. uranium met meer dan 0,7°o uranium-235) als 
splijtstof kan men naar het schema van afb. 3 een reac- 
tor bouwen als in afb. 5 is voorgesteld en waarbij, onder 
toepassing van hoge druk, de temperatuur van het 
water, zonder dat dit gaat koken, zo hoog wordt opge- 
voerd, dat uit de warmtewisselaar stoom van bv. 300° C 
bij een druk van 60 ätu kan worden onttrokken. Dit is 
de zg. pressurized water reactor (PWR), die in de 
Amerikaanse duikboten en in de centrale Shippingport 
toepassing heeft gevonden, terwijl grote centrales, zoals 
de Yankee-centrale en de Indian Point-centrale, waarin 
dit type reactor zal worden gebruikt, in aanbouw zijn. 
Ook het binnenkort in de vaart te brengen nucleaire 
passagiers- en goederenschip, de »Savannah« is van een 
drukwater-reactor voorzien. 


Accepteert men dat het water kookt, dan ontstaat de 
reactor, waarvan afb. 6 een beeld geeft. Hier doet het 
reactorvat als stoomketel dienst en kan dus de warmte- 
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mehr oder weniger Neutronen einfängt, kann die In- 
tensität der Kernspaltungen verringert bzw. erhöht wer- 
den. Um vorzubeugen, daß die Strahlung der in den 
Uranstäben gebildeten radioaktiven Spaltprodukte nach 
außen tritt, muß das Ganze mit einem dicken Mantel 
aus Beton, der diese Strahlung absorbiert, umgeben 
werden. 

In dieser, jetzt fast als „klassisch“ zu bezeichnen- 
den Weise ist unter anderem der zweite auf dem 
Europäischen Kontinent errichtete Kernreaktor gebaut 
worden, nämlich der aus der Zusammenarbeit zwischen 
Norwegen und den Niederlanden hervorgegangene 
„Jeep“, welcher in Kjeller bei Oslo aufgestellt ist. 

Auch die in England entwickelten Kernreaktoren 
zur Elektrizitätserzeugung, wie z. B. der des Kraftwer- 
kes Calderhall, sind von gleicher heterogener Struktur. 
Nur ist bei diesen englischen Reaktoren das schwere 
Wasser als Medium zur Verzögerung der schnellen 
Neutronen (d.h. als „Moderator“) ersetzt durch Gra- 
phit, das mit einigem Spielraum um die Uranstäbe 
herum angebracht ist. Mit Hilfe eines Ventilators wird 
durch diesen Spielraum Kohlensäure geblasen, mit der 
die in den Stäben entwickelte Wärme nach einem Wär- 
meaustauscher zur Erzeugung von Dampf abgeführt 
wird (siehe Abb. 4). 
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Auch die in Amerika entwickelten Typen von Kern- 
reaktoren beruhen auf diesen gleichen Prinzipien. Unter 
Verwendung von normalem Wasser als Moderator und 
von angereichertem Uran (d. h. Uran mit mehr als 
0,7%/o Uran-235) als Spaltstoff, kann man gemäß dem 
Schema der Abb. 3 einen Reaktor konstruieren, wie in 
Abb. 5 dargestellt ist. Unter Anwendung hohen Druckes 
wird hier die Temperatur des Wassers, ohne daß dies 
zu kochen beginnt, so erhöht, daß aus dem. Wärme- 
austauscher Dampf von z. B. 300°C bei einem Druck 
von 60 atü entzogen werden kann. Es handelt sich dann 
um einen Pressurized Water Reactor (PWR), wie er in 
den amerikanischen U-Booten und im Kraftwerk Ship- 
pingport verwendet wurde. Auch einige große Kraft- 
werke, wie das Yankee-Kraftwerk und das Kraftwerk 
Indian Point, die sich noch im Bau befinden, sind, eben- 
falls wie das in nächster Zukunft in Betrieb zu stellende 
Passagier- und Frachtschiff mit Atomantrieb, die „Sa- 
vannah“, mit einem Druckwasserreaktor ausgerüstet. 

Findet man sich mit dem Kochen des Wassers ab, 
so entsteht ein Reaktor nach Abb. 6. Hier wirkt das 
Reaktorgefäß selbst als Dampfkessel, so daß der 
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wisselaar desgewenst vervallen. Aangezien de stoom die 
deze reactor voortbrengt, licht radioactief is (halverings- 
tijd van de belangrijkste radioactieve component 10 sec) 
moet niet alleen het reactorvat in een biologisch afge- 
schermde ruimte worden opgesteld, maar dient ook de 
turbine met generator en condensor in een dergelijke 
ruimte te worden geplaatst. Dit type reactor, dat in de 
Dresden-centrale toepassing heeft gevonden, heeft de 
naam van boiling water reactor gekregen (BWR). 

Veiligheidshalve wordt zowel de PWR als de BWR 
in een grote dichte bol van staal opgesteld, die bij een 
reactor voor 150 MW bij een diameter van 45m een 
wanddikte van bv. 2,5 cm bezit. 


Eenzelfde type reactor, eveneens uit Amerika afkom- 
stig, is de organic moderated reactor (OMR), waarbij als 
moderatorvloeistof een mengsel van di- en terphenylen 
wordt toegepast. Van dit type zijn nog geen exemplaren 
met groot vermogen in aanbouw. 


Een bezwaar, aan alle. hierboven genoemde kern- 
reactoren eigen, of zij nu met staven metallisch uranium 
of met staven opgebouwd uit pastilles van geperst 
uraniumoxyde werken, betreft de omstandigheid, dat de 
splijtingsprodukten die bij het uiteenvallen van de ker- 
nen van uranium-235 of van plutonium-239 ontstaan, in 


de splijtstofelementen achterblijven. Aangezien nu ver-. 


schillende van deze splijtingsprodukten sterk neutronen- 
absorberend zijn en dus eenzelfde effect hebben als de 
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Wärmeaustauscher gegebenenfalls in Fortfall kommen 
kann. Da der in diesem Reaktor erzeugte Dampf leicht 
radioaktiv ist (Halbwertszeit der wichtigsten radioak- 
tiven Komponenten 10 sec), soll nicht nur das Reaktor- 
gefäß in einem biologisch abgeschirmten Raum aufge- 
stellt werden, sondern auch die Turbine mit Generator 
und Kondensator. Diese Reaktor-Type, die im Dresden- 
Kraftwerk verwendet wurde, hat den Namen „Boiling 
Water Reactor“ (BWR) bekommen.’ 

Sicherheitshalber werden sowohl der PWR wie auch 
der BWR in einer großen, dichten stählernen Kugel 
aufgestellt, die bei einem Reaktor von 150 MW bei 
einem Durchmesser von 45 m eine Wandstärke von 
z. B. 2,5 cm aufweist. 

Eine ähnliche Reaktor-Type, ebenso aus Amerika 
stammend, ist der „Organic Moderated Reactor“ (OMR), 
bei dem als Moderatorflüssigkeit eine Mischung von 
Di- und Terphenyl verwendet wird. Von dieser Type 
sind noch keine Ausführungen mit großer Leistung im 
Bau. 

Ein Nachteil, der allen oben angegebenen Kernreak- 
toren anhaftet — ob sie nun mit Stäben aus metalli- 
schem Uran oder mit Stäben, aufgebaut aus gepreßten 
Uranoxyd-Pastillen, arbeiten —, ist der Umstand, daß 
die Spaltprodukte, die beim Auseinanderfallen der 
Kerne des Uran-235 oder des Plutonium-239 entstehen, 
in den Spaltstoffelementen verbleiben. Da nun verschie- 
dene dieser Spaltprodukte stark neutronenabsorbierend 
sind und also den gleichen Effekt haben wie die Cad- 
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nieuwe kernen. te weinig a overblijven en dus de 
_ reactor niet meer kan blijven werken. Daarenboven is 
het noodzakelijk de metallische of oxydische uraanstaven 
te voorzien van een beschermende mantel, waarvoor 
veelal roestvrij staal wordt gebruikt, die eveneens veel 
neutronen wegvangt en deze dus voor het splijtproces, 
resp. de produktie van nieuw splijtbaar materiaal ver- 
loren doet gaan. 

Betrokken op natuurlijik uranium kan met behulp 
van de besproken reactoren in eerste instantie niet meer 
dan enkele tienden pröcenten van deze stof in warmte 
worden omgezet. Is deze omzettingsgraad bereikt, dan 
moeten de splijtstofelementen door Raupe worden ver- 
vangen. 


Om economische redenen kan deze vervanging niet 
telkens weer door gebruikmaking van geheel nieuw, al 
dan niet verrijkt uranium geschieden, maar zal als regel 
moeten worden uitgegaan van materiaal dat door zui- 
vering van gebruikte splijtstofelementen wordt verkregen 
en waaraan dan ook weer nieuw splijtbaar uranium 
moet worden toegevoegd. 


Dit zuiveren — in het Engels reprocessing geheten — 
is dank zij de omstandigheid dat alle gevormde splijtstof- 
produkten radioactief zijn en dus diverse gevaarlijke 
stralen uitzenden, geen eenvoudige zaak, die alleen in 
zeer speciaal daarvoor ingerichte fabrieken, zoals er 
thans een door Eurochemie als proeffabriek in Mol 
wordt gebouwd, kan worden uitgevoerd. 


In totaal kan aldus, ook na herhaalde zuivering (re- 
processing), niet meer dan ca. 0,5°/o van het toegepaste 
uranium tot splijting worden gebracht en dus nuttig 


worden gebruikt. 


Onder deze omstandigheden moet worden vastge- 
steld, dat aan de hierboven beschreven typen kern- 
energiecentrales niet alleen een ernstig technisch be- 
zwaar kleeft, maar dat daarmede ook in economisch 
opzicht geen aantrekkelijke oplossing van het mettertijd 
te verwachten energienoodvraagstuk zal kunnen worden 
verkregen. 

Immers, wil de welvaart in de wereld toenemen, dan 
zullen steeds grotere hoeveelheden (elektrische) energie 
tegen steeds lagere prijzen beschikbaar moeten kunnen 
worden gesteld. Daartoe openen nu de genoemde typen 
kernenergiecentrales weinig perspectief. Zelfs aange- 
nomen dat het op den duur zal gelukken de produktie- 
kosten van deze centrales op hetzelfde niveau te brengen 
als waarop die van klassieke centrales zijn gelegen 
(vooralsnog schijnt zich een prijsverschil van ca. 25°/o 
ten nadele van de kernenergiecentrale te handhaven), 
dan nog zou daarmede geen afdoend succes zijn bereikt. 
Een dergelijke ontwikkeling zou immers gebaseerd zijn 
op de prijzen van uranium, zoals dat uit de thans in 
exploitatie ziinde rijke ertsen kan worden gewonnen. 
Van deze rijke ertsen is de wereldvoorraad echter be- 
perkt en — als men slechts 0,5°/o van deze voorraden 
voor energieproduktie kan gebruiken — zeer gering 
vergeleken met de wereldvoorraden fossiele brandstof. 

De uit rijke ertsen te winnen hoeveelheid uranium 
moge voldoende zijn om een eventuele kloof tussen de 
periode waarin zich een nijpend gebrek aan fossiele 
brandstoffen gaat doen gevoelen en de periode waarin 
het mogelijk zal zijn kernreactoren met een betere 
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tronen eingefangen, daß davon für die Spaltung neuer 


Kerme zu wenig übrig bleiben, so daß letztlich der 
Reaktor nicht mehr arbeiten kann. Darüber hinaus ist 
es notwendig, die metallischen oder oxydischen Uran-- 
stäbe mit einer abschirmenden Ummantelung zu ver- 
sehen, wozu öfters rostfreier Stahl verwendet wird, der‘ 


ebenfalls viel Neutronen einfängt und diese also dem 


Spaltprozeß bzw. der Erzeugung neuen spaltbaren 
Materials entzieht. 

Die besprochenen Reaktortypen, die mit natüirlichena 
Uran arbeiten, sind zunächst nicht in der Lage, mehr 
als einige zehntel Prozente dieses Stoffes in Wärme. 
umzusetzen. Ist dieser Verwandlungsgrad erreicht, dann 
müssen die Spaltstoffelemente durch andere ersetzt 
werden. 


Aus wirtschaftlichen Gründen kann dieses Ersetzen 
nicht immer wieder unter Verwendung ganz neuen, 
eventuell angereicherten Urans geschehen. Als Regel 
wird man von einem Material ausgehen müssen, das 
durch Reinigung von gebrauchten Spaltstoffelementen 
gewonnen wird und dem man auch wieder neues spalt- 
bares Uran hinzufügen muß. 


Diese Reinigung — auf Englisch „reprocessing“ — 


ist auf Grund des Umstandes, daß alle geformten Spalt- 


stoffprodukte radioaktiv sind und also verschiedene ge- 


fährliche Strahlen aussenden, kein einfaches Verfahren. 
Sie kann nur in eigens hierfür eingerichteten Werken 
ausgeführt werden, ähnlich dem, das jetzt von der 
Eurochemie als Versuchswerk in Mol errichtet wird. 


Insgesamt kann, auch nach wiederholter Reinigung 
(Reprocessing), nicht mehr als etwa 0,5°/o des verwen- 
deten Urans gespalten und nutzbringend gebraucht 
werden. 


Unter diesen Umständen muß festgestellt werden, 
daß den oben beschriebenen Typen von Kermenergie- 
zentralen nicht nur ein ernsthafter technischer Nachteil 
anhaftet, sondern daß von ihnen auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht keine vorteilhafte Lösung der drohenden Ener- 
gienot erwartet werden darf. 


Soll der Wohlstand in der Welt zunehmen, so müs- 
sen immer größere Mengen Elektroenergie zu immer 
niedrigeren Preisen zur Verfügung gestellt werden. 
Hiezu eröffnen die aufgezählten Typen von Atomkraft- 
werken wenig Perspektiven. Selbst wenn es gelingt, die 
Erzeugungskosten dieser Kraftwerke auf gleiche Höhe 
mit den klassischen Kraftwerken zu bringen (vorläufig 
scheint sich ein Preisunterschied von etwa 25°/o zum 
Nachteil der Atomkraftwerke zu ergeben), so würde 
damit noch kein voller Erfolg erreicht sein. Eine solche 
Entwicklung würde sich ja auf die Uranpreise stützen, 
die auf der Aufbereitung der zur Zeit geförderten rei- 
chen Erze basieren. Der Weltvorrat dieser reichen Erze 
ist jedoch beschränkt und, wenn man nur 0,5°/o dieser 
Vorräte zur Energieerzeugung verwenden kann, sehr 
gering im Vergleich zu den Weltvorräten an fossilen 
Brennstoffen. 


Die Menge Uran, die aus reichen Erzen gewonnen 


‚werden kann, dürfte genügen, um eventuell eine Kluft 


zu überbrücken zwischen der Periode drückenden Man- 
gels an fossilen Brennstoffen und der Periode, in der 
Kernreaktoren mit einem besseren Ausnutzungsgrad des 
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uitbating van het uranium, d. w. z. met een belangrijk 
grotere conversiefactor (kweekreactoren) te gebruiken 
dan thans beschikbaar, te overbruggen, 


deze hoeveelheid moge voorts van groot nut zijn, 
om algemene kerntechnische ervaringen (inzake de con- 
structie van kerntechnisch materiel, de behandeling van 
waste-disposal, de uitwerking van vergunningsvoorwaar- 
den, de regeling van assurantiekwesties, de scholing van 
personeel e. d. m.) op te doen, 


een oplossing van het vraagstuk waarom het hier 
gaat, kan onder gebruikmaking van deze hoeveelheid 
niet worden verkregen. 


Ter staving van deze zienswijze, die o. a. ook door 
Dr. Alwin M. Weinberg (private advisor to the 
‚president of the USA en directeur van het Oak Ridge- 
National Laboratory voor atoomenergie) wordt onder- 
schreven, moge het volgende dienen: 


Schattingen zijn gemaakt over de vooraden fossiele 
en nucleaire grondstoffen, die in de V. S. resp. in de 
gehele wereld voor de toekomstige energievoorziening 
ter beschikking staan. Aangezien de schattingen voor de 
V.S. een grotere mate van betrouwbaarheid bezitten 
dan die voor de wereld als geheel, zijn hieronder alleen 
de eerstbedoelde gegevens, zoals deze voorkomen in 
rapporten van Laubenstein en Starr, vermeld. 


Deze gegevens hebben betrekking op twee ver- 
schillende ramingen!). 

Ten eerste zijn de aangetoonde hoeveelheden aange- 
geven, waarvan de winning ongeveer tegen de huidige 
priijzen mogelijk wordt geacht. Ten tweede zijn de 
hoeveelheden vermeld, die men wel aanwezig acht, doch 
die slechts voor aanzienlijk hogere prijzen ter beschik- 
king zullen kunnen worden gesteld (armere uraanertsen, 
dunnere kolenlagen, diepere oliebronnen, enz.). 


tegen ongeveer 
de huidige tegen veel 
Grondstof prijzen te. hogere prijzen 
winnen te winnen 
hoeveelheid hoeveelheid 
olie 0,180 2,90 
a A I RE 0,25Q 120Q 
Kolens nr ET A Q 50. Q 
in huidige reac- 
uranium?) ) toren . 02 Q 10000 Q 
in kweekreac- 
torenier Ereer: | WERD 10000000 Q 


Hieruit zijn nu de volgende conclusies te trekken: 
Het verder ontwikkelen, ten koste van hoge uitgaven, 
van kernreactoren van de huidige technische en econo- 
mische conceptie is weinig aantrekkelijk: öf er is te 
weinig splijtstof aanwezig om deze ontwikkeling echt 
van belang te doen worden, öf de splijtstof wordt zo 
duur dat ook in de toekomst met gebruikmaking van 


1) De eenheid Q, waarin de energie, die uit de grond- 
stof kan worden verkregen, is uitgedrukt, is gelijk aan 10'# 
Britse thermische eenheden (BTU). Ter vergelijking diene 
dat in de V. S. tussen 1960 en 2000 waarschijnlijk een 
hoeveelheid energie gelijik aan 3Q zal worden verbruikt. 


?) Voor thorium gelden ongeveer gelijke cijfers. 
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‚höheren Konversions- 
faktor (Brutreaktoren), zur Verfügung stehen werden, 
= 


diese Menge kann von großem Nutzen sein, um 
allgemeine kerntechnische Erfahrungen (bezüglich 
des Aufbaues von kerntechnischem Material, der 
Behandlung der Abfallstoffe, der Ausarbeitung von 
Konzessionsbedingungen, der Regelung von Ver- 
sicherungsfragen, der Schulung von Personal u. dgl.) 
zu sammeln, 

eine Lösung der Frage, um die es sich hier han- 
delt, kann man jedoch unter Verwendung dieser 
Menge nicht herbeiführen. 


Zur Bestätigung dieser Ansicht, die u. a. auch von 
Dr. ALvın M. WEINBERG (dem „private Advisor to the 
past-President of the USA“ und Direktor des Oak Ridge 
National Laboratorys für Atomfragen) geteilt wird, 
diene folgendes: 


Die Vorräte an fossilen und nuklearen Rohstoffen, 
die in den Vereinigten Staaten bezw. der ganzen Welt 
für die zukünftigen Energiebedürfnisse zur Verfügung 
stehen, sind geschätzt worden. Da diese Schätzungen 
für die Vereinigten Staaten zuverlässiger sind als die 
für die ganze Welt, sind unten nur die erstgenannten 
Daten, wie sie in den Berichten von LAUBENSTEIN und 
STARR enthalten sind, angegeben. 


Diese Daten beziehen sich auf zwei verschiedene 
Schätzungen!). An erster Stelle sind die. vorgefundenen 
Mengen angegeben, deren Gewinnung etwa zu den 
heutigen Preisen als möglich erachtet wird. An zweiter 
Stelle sind jene Mengen angegeben, die man zwar als 
anwesend voraussetzt, die jedoch nur zu sehr viel höhe- 
ren Preisen nutzbar gemacht werden können (ärmere 
Uranerze, dünnere Kohlenschichten, tiefer gelegene Öl- 
quellen usw.). 


Menge, die Menge, die zu 
etwa zu den viel höheren 
Rohstoff heutigen Preisen 
Preisen ge- gewonnen 
| wonnen werden | werden kann 
kann 
Öl ee ae ee 0,18Q 2,90 
EI NEE I ER A 0,250 1,20 
Kohle 7 re rt 24 0Q 50 
Nutzbarmachung in 
Uran?) heutigen Reaktoren 02.0 100000 Q@ 
Sr Nutzbarmachung in 
Brutreaktoren ... 200 110000000 Q@ 


Hieraus kann man nun die folgenden Schlußfolge- 
rungen ziehen: 

Die Weiterentwicklung von Kernreaktoren der heu- 
tigen technischen und wirtschaftlichen Ausführung, die 
hohe Kosten mit sich bringen wird, ist wenig anziehend: 
entweder es ist zu wenig Spaltstoff vorhanden, um die- 


ser Entwicklung wirkliche Bedeutung zu geben, oder 


!) Die Einheit Q, ein Maßstab für die Energiemengen, 
die aus dem Rohstoff erzeugt werden können, ist gleich 
1018 Britischen thermischen Einheiten (BTU). Zum Ver- 
gleich diene, daß in den Vereinigten Staaten zwischen 1960 
und 2000 wahrscheinlich eine Energiemenge von 3Q ver- 
braucht wird. 


2) Für Thorium sind die Werte ungefähr gleich. 


’ 


J- ©. VAN STAVEREN: Kernreactoren voor energieproduktie 


# Rz MR 


#j er N 
Be TE 2 wi En m Ha 
ie 


goedkoper te bouwen reactoren geen economische toe- 
passing kan worden verkregen. 


Met kweekreactoren, die ongeveer evenveel nieuwe 
splijtstof produceren als er oude splijtstof verdwijnt, kan 
men zowel de voorraad goedkoop uranium (of thorium, 
want hiervoor geldt, hetzelfde) zö effecient gebruiken, 
dat er inderdaad een aanzienlijke toename van de poten- 
tieel aanwezige energie uit volgt, als de voorraad dure 
splijtstof gebruiken omdat bij een volledig gebruik daar- 
van de prijs van de gronstof zelf onbelangrijk wordt. 


Onder deze omstandigheden moge het duidelijk zijn 
dat alleen door de toepassing van reactoren met hoge 
conversiefactoren een oplossing van het toekomstige 
energienood-vraagstuk zal kunnen worden verkregen. 
Allerwege wordt dan ook aan de ontwikkeling van »bree- 
ders« of kweekreactoren gewerkt. Hoewel bereids zowel 
in Engeland (Dounray) als in Amerika (Enrico Fermi- 
centrale, Experimental Breeder Reactor) reactoren van 
dit type zijn gebouwd, zal het ongewijfeld nog vele 
jaren duren, alvorens zal zijn uitgekristalliseerd aan 
welk type kweekreactor voor de praktische toepassing de 
voorkeur zal moeten worden gegeven. Hier liggen nog 
tal van wegen open, waarvan er @en, namelijk die welke 
tot de toepassing van de zg. homogene suspensie- 
reactor moet leiden, bereids vele jaren geleden in Ne- 
derland is ingeslagen. 


Dit hangt samen met de omstandigheid, dat de 
Nederlandse elektriciteitsbedrijven het reeds kort na 
afloop van de tweede Wereldoorlog van belang achtten 
aan de toepassing van kernenergie voor de produktie 
van elektriciteit aandacht te besteden. Reeds in 1946 
werd dan ook door de Nederlandse elektriciteitsbedrijven 
aan hun gemeenschappelijk keurings- en onderzoekings- 
instituut, de N.V. KEMA, opgedragen door het uit- 
voeren van literatuurstudie en het inwinnen van inlich- 
tingen in andere landen, een onderzoek naar de prak- 
tische uitvoerbaarheid van de bovengenoemde mogelijk- 
heid in te stellen. 


De daarop door de KEMA ondernomen pogingen om 
terzake uit het buitenland inlichtingen te verkrijgen, 
hadden aanvankelijk wel succes, maar leidden toch al 
spoedig tot het inzicht, dat een meer volledige orien- 
tering alleen zou zijn te verkrijgen, indien ter zake ook 
door de KEMA zelf enig onderzoek zou worden verricht 
en praktische ervaring zou worden opgedaan. Bovendien 
eiste het binnendringen in de zich zo snel ontwikkelende 
en van de klassieke ingenieurswetenschappen zo zeer 
verschillende kerntechniek, meer dan met behulp var 
literatuurstudie alleen kon worden verkregen. 


Deze bevindingen voerden in 1948 tot het besluit, 
bij de KEMA een werkgroep te vormen — bestaande 
uit een aantal fysici, chemici, elektrotechnische en na- 
tuurkundige ingenieurs — die, aan de hand van zelf te 
verrichten onderzoekingen de nodige kennis zou dienen 
te verwerven om op het gebied van de toepassing van 
kernenergie voor elektriciteitsproduktie de internationale 
ontwikkeling te kunnen volgen en daarin zo mogelijk 
ook enig aandeel te kunnen nemen. | 
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aber der Spaltstoff wird so teuer, daß auch in Zukunft 
unter Anwendung von billiger zu konstruierenden Reak- 
toren keine wirtschaftliche Nutzbarmachung zu errei- 
chen ist. 

Mittels Brutreaktoren, die ungefähr ebensoviel 
neuen Spaltstoff produzieren als sie alten Spaltstoff ver- 
brauchen, kann man sowohl den Vorrat von billigem 
Uran (oder Thorium, denn hierfür gelten die gleichen 
Überlegungen) derart wirksam anwenden, daß tatsäch- 
lich eine wesentliche Zunahme der potentiell vorhan- 
denen Energie erzielt wird, als auch den vorrätigen 
teuren Spaltstoff gebrauchen, da bei dessen vollstän- 
diger Ausnutzung der Preis des Rohstoffes selbst zum 
unwichtigen Faktor wird. 


Unter diesen Umständen ist es klar, daß nur durch 
Verwendung von Reaktoren mit hohen Konversionsfak- 
toren eine Überwindung der zukünftigen Energienot 
erwartet werden kann. Daher wird überall an der Ent- 
wicklung von „Breeders“ oder Brutreaktoren gearbeitet. - 
Obgleich sowohl in England (Dounray) als auch in 
Amerika (Enrico Fermi-Kraftwerk, Experimental Bree- 
der Reactor) bereits Reaktoren dieser Type gebaut wor- 
den sind, wird es zweifellos noch viele Jahre dauern, 
ehe genau herausgefunden sein wird, welcher Type 
eines Brutreaktors für die praktische Anwendung der 
Vorzug zu geben ist. Hier liegen noch viele Wege 
offen, von denen einer, nämlich derjenige, der zur An- 
wendung des homogenen Suspensionsreaktors führen 
soll, bereits vor vielen Jahren in den Niederlanden ein- 
geschlagen wurde. 


Dies hängt mit dem Umstand zusammen, daß die 
niederländischen Elektrizitätswerke schon kurz nach 
dem Ende des zweiten Weltkrieges es als wichtig er- 
achteten, der Anwendung von Kernenergie zur Elektri- 
zitätserzeugung Aufmerksamkeit zu widmen. Schon im 
Jahre 1946 beauftragten die niederländischen Elektri- 
zitätswerke ihr gemeinschaftliches Prüfungs- und Un- 
tersuchungsinstitut, die N. V. KEMA, mit der Durch- 
führung von Literaturstudien und der Sammlung von 
Daten aus anderen Ländern, um damit die Prüfung 
der praktischen Ausführbarkeit der obengenannten 
Möglichkeit in die Wege zu leiten. 


Die daraufhin von der KEMA unternommenen Ver- 
suche, einschlägige Auskünfte aus dem Ausland zu er- 
halten, hatten im Anfang wohl Erfolg, doch führten 
sie schon bald zu der Einsicht, daß eine umfassende 
Orientierung nur dann zu erreichen sei, wenn die 
KEMA auch selbst auf diesem Gebiete einige Unter- 
suchungen anstellen und praktische Erfahrungen sam- 
meln würde. Außerdem forderte das Eindringen in die 
sich so schnell entwickelnde und so sehr von den klas- 
sischen Ingenieurwissenschaften abweichende Kerntech- 
nik mehr als nur ein Studium der einschlägigen Lite- 
ratur. 


Diese Tatsachen führten im Jahre 1948 zu dem Ent- 
schluß, bei der KEMA eine Arbeitsgruppe zu bilden 
— bestehend aus einer Anzahl Physiker, Chemiker, 
elektrotechnischer und physikalischer Ingenieure — die 
an Hand von selbst auszuführenden Forschungen sich 
die nötige Kenntnis erwerben sollte, um auf dem Ge- 
biete der Anwendung der Kernenergie zur Elektrizi- 
tätserzeugung die internationale Entwicklung verfolgen 
zu können und daran, wenn möglich, selbst Anteil zu 
nehmen. 
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Aanvankelijk beperkten de werkzaamheden van deze 
groep zich tot het doen van enige algemene onderzoe- 
kingen op het gebied van de kernfysica gelegen, in 
welke situatie wijziging kwam toen in 1952, op voorstel 
van prof. Went, leider van genoemde werkgroep, werd 
besloten het KEMA-werk op de ontwikkeling van een 
homogene natte suspensiereactor toe te spitsen. Deze 
beslissing had dus ten doel om, door zelf aan de behan- 
deling van een kerntechnisch vraagstuk te werken, de 
vakkennis te vergaren, nodig om in een later stadium 
eventuele aanbiedingen op de levering van kernenergie- 
centrales te kunnen begrijpen en beoordelen. 


In beginsel komt de gedachte van prof. Went neer 
op het vervangen van de splijtstofelementen door uiterst 
kleine deeltjes uraniumoxyde (+ 5u), gesuspendeerd in 
— als moderator — zwaar water. 


Ook in Amerika wordt aan de toepassing van vloei- 
bare splijtstoffen gewerkt. Daarbij wordt echter als regel 
uitgegaan van oplossingen van uraniumzouten en niet 
zozeer van suspensies, welke laatste het grote voordeel 
hebben chemisch veel minder agressief te zijn. 


Is de Amerikaanse werkwijze dus te vergelijken met 
het maken van oplossingen als bv. die van keukenzout 
in water, zo moet wat de Nederlandse methode betreft, 
meer worden gedacht aan de vervaardiging van oost- 
indische inkt. welke inkt een suspensie is van fijne roet- 
deeltjes in water. 


Wat nu de inrichting van deze suspensiereactor be- 
treft, gaat het ook hier weer om een reactorvat van 
roestvrij staal, waarin zich echter nu geen splijstof- 
elementen, omgeven door zwaar water, bevinden maar 
waarin een suspensie van uraniumoxyde in zwaar water 
is aangebracht (zie afb. 7). Evenals in de splijtstof- 
elementen wordt ook hier door de splijting van de 
kernen van het uranium-235 warmte ontwikkeld, die nu 
wordt afgevoerd door de hete suspensie in haar geheel 
naar een warmtewisselaar te voeren, waarin deze warmte 
aan gewoon water, bv. ter produktie van stoom, wordt 
afgegeven. Deze circulatie van de suspensie wordt door 
middel van een circulatiepomp onderhouden. 


Bij dit »homogene« reactortype (homogeen omdat 
het uranium met het zware water tot een suspensie is 
verenigd), komen de splijtingsprodukten, die de uranium- 
deeltjes met grote snelheid verlaten, althans grotendeels 
in de suspensie terecht, hetgeen de mogelijkheid opent 
deze produkten daaruit tijdens het bedrijf van de reactor 
regelmatig te verwijderen. De wijze waarop dit het 
beste kan geschieden, is nog in onderzoek, maar in be- 
ginsel kan men zich denken dat hierbij een cycloon, 
'opgenomen in een nevencircuit, goede diensten kan be- 
wijzen. Immers biedt dit toestel de mogelijkheid om het 
zware uraniumoxyde van het zware water met de lich- 
tere splijtingsprodukten te scheiden, waarop, na ver- 
damping van dit water, tot afscheiding van deze 
splijtingsprodukten kan worden overgegaan. 


De suspensie wordt dus niet, zoals de uraniumstaven, 
door de gevormde splijtingsprodukten op den duur ver- 
giftigd, maar blijft betrekkelijk schoon, terwijl ook 
uiteraard aan reprocessing buiten de reactorinstallatie 
geen behoefte meer bestaat. 
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Zu Beginn beschränkten sich die ERERTEN N 
Gruppe auf die Ausführung einiger allgemeiner Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der Kernphysik. Diese Si- 
tuation änderte sich im Jahre 1952, als auf Grund eines 
Vorschlages von Prof. Dr. J. J. WEnTt, dem Leiter der 
genannten Arbeitsgruppe, beschlossen wurde, die 
KEMA-Arbeit auf die Entwicklung eines homogenen 
nassen Suspensionsreaktors zu konzentrieren. Dieser 
Entschluß bezweckte vor allem, durch eigene Arbeit 
auf dem Gebiete der Reaktorentechnik jene Fachkennt- 
nisse zu erwerben, die nötig sind, um in einem späteren 
Stadium eventuelle Angebote für die Lieferung von 
Atomkraftwerken verstehen und beurteilen zu können. 


Im Prinzip beruht der Reaktor von Prof. Went auf 
dem Gedanken, die Spaltstoffelemente durch äußerst 
kleine Teilchen Uranoxyd (+ 5u), zu ersetzen, welche 
in schwerem Wasser als Moderator suspendiert sind. 


Auch in Amerika wird an der Nutzbarmachung von 
flüssigen Spaltstoffen gearbeitet, doch geht man hier 
gewöhnlich von Uransalzlösungen aus und nicht so sehr 
von Suspensionen. Letztere haben den großen Vorteil 
chemisch viel weniger aggresiv zu sein. 


Läßt sich die amerikanische Methode also mit der 
Anfertigung z.B. einer Kochsalzlösung in Wasser ver- 
gleichen, so kann die niederländische Methode mit der 
Anfertigung chinesischer Tusche, die eine Suspension 
von feinen Rußteilchen in Wasser darstellt, verglichen 
werden. 


Was nun den Aufbau dieses Suspensionsreaktors 
betrifft, so handelt es sich auch hier wieder um ein 
Reaktorgefäß aus rostfreiem Stahl, in dem sich jetzt 
aber keine Spaltstoffelemente, umgeben von schwerem 
Wasser, befinden, sondern das eine Suspension von 
Uranoxyd in schwerem Wasser enthält (siehe Abb. 7). 
Ebenso wie in den Spaltstoffelementen wird auch hier 
durch die Kernspaltung des Uran-235 Wärme entwik- 
kelt, die nunmehr in der Weise abgeführt wird, daß 
man die heiße Suspension einen Wärmeaustauscher 
durchströmen läßt, in welchem die Wärme an normales 
Wasser, z.B. zur Erzeugung von Dampf, abgegeben 
wird. Das Zirkulieren der Suspension wird mittels einer 
Pumpe aufrecht erhalten. 


Bei dieser „homogenen“ Reaktortype (homogen, 
weil das Uran mit dem schweren Wasser zu einer Sus- 
pension vereint ist), geraten die Spaltprodukte, die die 
Uranteilchen mit großer Geschwindigkeit zu verlassen 
versuchen, wenigstens zum größten Teil in die Sus- 
pension, was die Möglichkeit eröffnet, diese Produkte‘ 
regelmäßig während des Reaktorbetriebes daraus zu 
entfernen. Die Weise, in der dies am besten geschehen 
kann, ist noch Gegenstand von Untersuchungen, aber 
im Prinzip läßt sich denken, daß hier ein Zyklon, der 
sich in einem Nebenkreis befindet, gute Dienste leisten 
kann. Ein solcher Apparat bietet die Möglichkeit, das 
schwere Uranoxyd vom schweren Wasser mit den leich- 
teren Spaltprodukten zu trennen, worauf dann durch 
Verdampfung dieses Wassers die Spaltprodukte abge- 
schieden werden können. 


Die Suspension wird also nicht wie die Uranstäbe 
auf die Dauer durch die gebildeten Spaltprodukte ver- 
giftet, sondern bleibt verhältnismäßig sauber, während 
an einem Reprocessing außerhalb der Reaktorinstalla- 
tion naturgemäß kein Bedürfnis mehr besteht. 
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Be Ai 5 de concentratie van ER in die sus- 
pensie aanwezige uraniumoxyde wordt bepaald. 

Is deze concentratie groot, d. w. z. bevinden zich in 
het zware water relatief veel uiterst kleine uranium- 
oxydedeeltjes, dan zal de maximum-bereikbare tempera- 
'tuur hoger zijn, dan wanneer deze concentratie een lage 
waarde bezit. Door dus in het suspensiecircuit een 
orgaan op te nemen, waarmede de concentratie kan 
worden geregeld, is een instelling van de maximum- 
temperatuur die een suspensie kan bereiken, ‚mogelijk. 


Een derde hiermede samenhangend voordeel is, dat 
de warmteproduktie in de reactor zich, onder hand- 
having van de bij een bepaalde concentratie van het 
uraniumoxyde behorende maximale temperatur, automa- 
tisch naar de in de warmtewisselaar optredende vraag 
naar warmte zal regelen. Verwacht wordt dat men zo 
tot een warmteproduktie van wel 40000 kW per m? 
reactor inhoud kan komen. In dit opzicht staat de homo- 
gene reactor ver boven de heterogene, die per m? in- 
houd niet meer dan ca. 5 & 15 000 kW warmte kan pro- 
duceren. 

Neemt de vraag naar warmte af en wordt deze 
gaandeweg tot op nul teruggebracht, dan daalt automa- 
tisch de energieproduktie in de reactor en wel praktisch 
tot op het niveau dat bij de ingestelde maximum-tem- 
peratuur voor het dekken van de warmteverliezen in de 
leidingen, de warmtewisselaar en de circulatiepomp 
nodig is. Aangezien deze vaten en leidingen thermisch 
goed kunnen worden geisoleerd, komt de reactor na het 
'stopzetten van de warmteafname dus vrijwel geheel tot 
rust. Gevaar voor uit de hand lopen van de temperatuur, 
laat staan voor explosie, is dus bij dit type reactor prin- 
cipieel niet aanwezig. Bovendien kan na het stopzetten 
van de warmteafname in korte tijd de concentratie van 
het uraniumoxyde zover worden verlaagd, dat de maxi- 
mum-temperatuur van de kernreactor tot op die van de 
omgeving daalt. 


Een laatste, maar zeer belangrijk voordeel van de 
suspensie-reactor is hierin gelegen, dat hij, wanneer hij 
zo groot wordt gemaakt als voor een normale elektrische 
centrale wenselijk is, naar met stelligheid mag worden 
verwacht, bij het gebruik van slechts licht verrijkt 
uranium (+ 1,1°%/o uranium-235 in plaats van 0,7°/o) 
»kritisch« zal zijn, terwijl daarenboven een deel van het 
uranium-238 — op de wijze als hierboven beschreven — 
in plutonium wordt omgezet, dat dan vervolgens 
evenals het uranium-235 voor splijting en daarmede voor 
het produceren van energie in aanmerking komt. 


Een volledige, of vrijwel volledige, vervanging van 
het gespleten uranium-235 is op deze wijze niet moge- 
lijk. Dit is eerst te verwachten, indien de uranium-oxyde 
_ suspensie, waarvan hier tot nu toe sprake was, door een 
thorium-oxyde suspensie, waaraan een kleine hoeveel- 
heid oxyde van uranium-235 (ca. 1,5°/o) is toegevoegd, 
wordt vervangen. Thorium-232 is evenals uranium een 
in de natuur voorkomend element, dat 90 protonen en 
142 neutronen bevat, maar in een suspensiereactor vol- 
gens onderstaand schema: 


232 Sr 
To nach ns 


gar 


Fin roter Vorteil er Beakl ist R a 
die Maximum-Temperatur, die die Suspension errei- 
chen kann, nur durch die Konzentration des in dieser 
Suspension enthaltenen Uranoxyds bestimmt wird. 

Ist diese Konzentration groß, d.h. befinden sich 
in dem schweren Wasser verhältnismäßig viele äußerst 
kleine Uranoxydteilchen, dann wird die maximal er- 
reichbare Temperatur höher sein als bei einer schwä- 
cheren Konzentration. Wenn also in den Suspensions- 
kreis ein Organ (z. B. eine Zyklon) aufgenommen wird, 
das die Konzentration zu regeln vermag, so ist damit 
eine Einstellung der Höchsttemperatur, die eine Sus- 
pension erreichen kann, möglich. 

Ein dritter hiermit zusammenhängender Vorteil ist, 
daß die Wärmeproduktion im Reaktor sich, unter Bei- 
behaltung der (einer bestimmten Konzentration des 
Uranoxyds zugeordneten) Höchsttemperatur, automa- 
tisch der im Wärmeaustauscher stattfindenden Wärme- 
abfuhr anpaßt. Es wird erwartet, daß man eine Wärme- 
erzeugung bis zu 40 000kW pro m? Reaktorinhalt er- 
reichen kann. In dieser Hinsicht übertrifft der homo- 
gene Reaktor bei weitem den heterogenen, der pro m? 
Inhalt nicht mehr als etwa 5 bis 15 000kW Wärme zu 
erzeugen vermag. 

Nimmt der Bedarf an Wärme ab und verschwindet 
er allmählich, so verringert sich automatisch die Energie- 
erzeugung im Reaktor praktisch bis zu jener Höhe, 
die bei der eingestellten Höchsttemperatur zur Dek- 
kung der Wärmeverluste in den Leitungen, im Wär- 
meaustauscher und in der Zirkulationspumpe nötig ist. 
Da dieGefäße und Leitungen thermisch gut isoliert wer- 
den können, erreicht der Reaktor nach dem Stoppen der 
Wärmeabnahme also fast völlig den Ruhezustand. 
Die Gefahr eines unkontrollierten Temperaturanstiegs, 
geschweige einer Explosion, ist also bei dieser Reaktor- 
type prinzipiell ausgeschlossen. Außerdem kann nach 
dem Stoppen der Wärmeabnahme die Konzentration 
des Uranoxyds in kurzer Zeit soweit verringert werden, 
daß die Höchsttemperatur des Kernreaktors bis auf die 
Temperatur der Umgebung herabsinkt. 


Ein letzter, aber sehr wichtiger Vorteil des Suspen-. 
sions-Reaktors liegt darin, daß er, wenn er in einer 
Größe gebaut wird, die für eine normale elektrische 
Zentrale wünschenswert ist, schon bei der Verwendung 
nur leicht angereicherten Urans (+ 1,1°/o Uran-235 an- 
statt 0,7°/o), wie mit Sicherheit erwartet werden darf, 
„kritisch“ werden wird. „Kritisch werden“ heißt, daß 
jede Spaltung eine weitere Spaltung hervorruft. Wei- 
terhin wird ein Teil des Urans-238 — in der oben be- 
schriebenen Weise — in Plutonium verwandelt; dieses 
wird dann, genau wie Uran-235, für eine Spaltung und 
damit für die Energieerzeugung in Betracht kommen. 

Ein vollständiger oder fast vollständiger Ersatz des 
gespaltenen Urans-235 ist in dieser Weise nicht mög- 
lich. Er ist erst dann zu erwarten, wenn die Uranoxyd- 
Suspension, von der hier bis jetzt die Rede war, durch 
eine Thoriumoxyd-Suspension, der eine kleine Menge 
Uranoxyd-235 (etwa 1,5°/o) hinzugefügt wurde, ersetzt 
wird. Thorium-232 ist (ebenso wie Uran) ein in der 
Natur vorkommendes Element, das 90 Protonen und 
142 Neutronen enthält und das in einem Suspensions- 
reaktor nach dem folgenden Schema 


N: 233 


_ Pa 2 
+ 27,4 dagen 2 
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door het invangen van een neutron kan overgaan in 
thorium-233, dat niet stabiel is en onder uitzending van 
ß-stralen overgaat eerst in protoactinium en vervolgens 
in uranium-233. Dit materiaal is splijtbaar en levert 
daarbij zoveel neutronen, dat op den duur uit het 
thorium-232 meer uranium-233 kan ontstaan, dan bij de 
splijting wordt opgeofferd. De reactor is daarmede tot 
een zg. »breeder« geworden, d. w. z. tot een reactor, 
die meer splijtbaar materiaal produceert dan hij ver- 
bruikt. Dit meerdere is in het onderhavige geval slechts 
uiterst weinig, maar kan niettemin worden gebruikt om 
de hoeveelheid uranium-235, nodig om andere thorium- 
suspensiereactoren bij hun eerste inbedrijfstelling kri- 
tisch de maken, te verminderen. Bij het gebruik op grote 
schaal van suspensiereactoren voor energieproduktie zal 
dus voor het starten van nieuwe reactoren steeds minder 
U-235 nodig zijn. 


Uiteraard zal de ontwikkeling van deze suspensie- 
reactor, waarmede de KEMA in samenwerking met het 
Reactor Centrum Nederland (de Nederlandse nationale 
organisatie voor de ontwikkeling van de vredelievende 
toepassingen der kernenergie) en met Euratom thans 
doende is, nog vele jaren vergen. 


Het is onder deze omstandigheden begrijpelijk, dat 
de tien Nederlandse elektriciteitsproduktiebedrijven — 
voor de coördinatie van hun produktie sedert 1949 
samenwerkend in de N. V. Samenwerkende Electrici- 
teits-Productiebedrijven (SEP) — in 1956 besloten een 
commissie in te stellen met de opdracht na te gaan, in 
hoeverre het in technisch en economisch opzicht ver- 
antwoord zou zijn, om tot de bouw van een kernenergie- 
centrale van een aan de markt zijnd type over te gaan. 
Deze commissie kreeg voor de uitvoering van haar taak 
niet alleen de beschikking over een groot aantal ervaren 
bedrijfsingenieurs, bij de Nederlandse elektriciteitsbe- 
driiven werkzaam, maar uiteraard ook over de onder 
leiding van prof. WEnT staande KEMA-werkgroep. 


Ter uitvoering van haar taak werd door de commis- 
sie vooreerst een tweetal bestekken opgesteld, en wel: 


a) een voor de levering van een gasgekoelde, grafiet 
gemodereerde en al dan niet met natuurlijk uranium 
werkende kernenergiecentrale (type Calder Hall); 


b) een voor de levering van een water gekoelde, 
water gemodereerde en met verrijkt uranium werkende 
kernenergiecentrale (BWR en PWR). 


Deze bestekken werden einde 1957, wat de centrales 
met gasgekoelde reactoren betreft,aan 4 Engelse firma’s 
resp. combinaties van firma’s en aan een Franse com- 
binatie aangeboden, waarnaast het bestek voor de met 
water gekoelde reactoren aan 5 Amerikaanse firma’s 
werd gezonden. 


Alle tien uitgenodigde firma’s hebben aan het ver- 
zoek, een aanbieding te willen maken, voldaan, zodat in 
total over 10 aanbiedingen voor de levering van een 
kernenergiecentrale met een vermogen van 150 MW, de 
beschikking werd verkregen. 


Deze eerste aanbiedingen omvatten over het alge- 
meen niet de gegevens en inlichtingen, welke voor een 
behoorlijk gemotiveerde, bedrijfstechnische en economi- 
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unter Einfangen eines Neutrons zunächst in Thorium- 
233 übergehen kann. Thorium-233 ist jedoch nicht sta- 
bil und verwandelt sich unter Aussendung von f-Strah- 
len in Protoaktinium und danach in Uran-233. Dieses 
Material ist spaltbar und liefert dabei soviel Neutro- 
nen, daß auf die Dauer aus dem Thorium-232 mehr 
Uran-233 gewonnen werden kann, als für die Spaltung 
„geopfert“ werden muß. Der Reaktor ist somit ein 
„Breeder“ geworden, d. h. ein Reaktor, der mehr spalt- 
bares Material produziert als konsumiert. Diese Mehr- 
produktion ist im vorliegenden Fall zwar äußerst ge- 
ring, doch kann sie dazu benutzt werden, jene Menge 
Uran-235 zu verringern, die nötig ist, um andere Tho- 
rium-Suspensionsreaktoren bei deren erster Inbetrieb- 
stellung kritisch zu machen. Bei der Verwendung einer 
großen Anzahl von Suspensionsreaktoren zur Energie- 
produktion wird also für das Starten neuer Reaktoren 
immer weniger U-235 benötigt werden. 


Natürlich wird die Entwicklung dieses Suspensions- 
reaktors, mit der die KEMA in Zusammenarbeit mit 
dem Reactor Centrum Nederland (der niederländischen 
nationalen Organisation für die Entwicklung der fried- 
lichen Anwendung der Kernenergie) und Euratom jetzt 
befaßt ist, noch viele Jahre in Anspruch nehmen. 


Unter diesen Umständen ist es verständlich, daß 
die zehn niederländischen Elektriziätswerke, welche 
zwecks Koordinierung ihrer Produktion seit 1949 in der 
„N.V. Samenwerkende Electriciteits-Productiebedrij- 
ven“ (SEP) zusammenarbeiten, im Jahre 1956 die Bil- 
dung einer Studienkommission beschlossen, die beauf- 
tragt wurde zu prüfen, inwiefern es in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht zu verantworten ist, den Bau 
eines Atomkraftwerkes von herkömmlicher Bauart in 
Angriff zu nehmen. Diese Kommission erhielt zur 
Durchführung ihrer Aufgabe nicht nur die Unterstüt- 
zung einer Anzahl erfahrener Betriebsingenieure, die 
bei den niederländischen Elektrizitätswerken tätig sind, 
sondern auch die der KEMA-Arbeitsgruppe unter Lei- 
tung von Prof. Went. 

Zur Durchführung ihrer Aufgabe wurden von der 
Kommission zuerst zwei „Pflichtenhefte“ für eine Of- 
fertenanforderung ausgearbeitet, u. zw.: 


a) eines für die Lieferung eines gasgekühlten, mit 
Graphit moderierten und eventuell mit natürlichem 
Uran arbeitenden Atomkraftwerkes (Type Calder Hall) 
und 


b) eines für die Lieferung eines wassergekühlten, 
mit Wasser moderierten und mit angereichertem Uran 
arbeitenden Atomkraftwerkes (BWR und PWR). 


Diese „Pflichtenhefte“ wurden, was die Kraftwerke 
mit gasgekühlten Reaktoren betrifft, Ende 1957 vier 
englischen Firmen bzw. Firmengruppen und einer fran- 
zösischen Gruppe zugestellt und was die Kraftwerke 
mit wassergekühlten Reaktoren anbelangt, an fünf ame- 
rikanische Firmen gesandt. 

Alle zehn Firmen leisteten der Bitte, ein Angebot 
auszuarbeiten Folge, so daß der Kommission insgesamt 
10 Angebote für die Lieferung eines Atomkraftwerkes 
mit einer Leistung von 150 MW zur Verfügung standen. 


Die bisher eingelangten Angebote umfaßten im All- 
gemeinen nicht die Daten und Auskünfte, welche für | 
eine fundierte betriebstechnische und wirtschaftliche 
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sche beöordeling van de aanbiedingen als noodzakelijk 
moest worden beschouwd. Dit maakte het houden van 
uitvoerige besprekingen met alle betrokken firma’s, 
zowel in Nederland als in Engeland, Frankrijk en Ameri- 
ka noodzakelijk, in verband waarmede het tot augustus 
1959 moest duren, alvorens de commissie haar rapport 
kon afsluiten. 


Het zou te ver voeren hier uitvoerig verslag te doen 
van de vele werkzaamheden die door de commissie en 
haar werkgroepen werden verricht. Volstaan moge hier 
worden met de mededeling, dat de commissie, wat de 
technische kant van de zaak betreft, tot de conclusie is 
gekomen, dat in veiligheidsopzicht en in bedrijfstech- 
nisch opzicht tegen de aanschaffing van een kernenergie- 
centrale geen bezwaar behoeft te bestaan. Wat de eco- 
nomische kant van de zaak betreft was dit echter anders. 


Uitgaande van een rentevoet van 5°/o, een afschrij- 
vingstijd van 15 jaar, een bedrijfstijid van 6570 h/jaar 
(belastingsfactor 75°/o) en een kolenprijs van f. 58,— per 
ton van 7000 kcal/kg, is de commissie tot de slotsom ge- 
komen, dat voor een centrale van 150 MW met een 
jaarproduktie van 1 miljard kWh, de prijs van een kWh, 
opgewekt in een kernenergiecentrale ongeveer 1 ct. 
duurder uitkomt dan de prijs van een kWh opgewekt in 
een conventionele, met kolen gestookte centrale. Dit 
betekent dat, bij de situatie zoals die zich begin 1960 
voordeed, de bouw van een kernenergiecentrale van 
de genoemde grootte en produktie, een jaarlijks verlies 
zou opleveren van 10 miljoen gulden. Zelfs aannemende, 
dat in de periode van 15 jaar waarin de centrale zal 
worden afgeschreven, de kosten van de splijtstofelemen- 
ten nog wel enigszins zouden dalen, moest men, gezien 
de omstandigheid dat ook de prijs van de fossiele 
brandstoffen — gelijk inmiddels ook in belangrijke mate 
is geschied — nog wel zouden verminderen, er toch wel 
op rekenen dat het gekapitaliseerde verlies in genoemde 
afschrijvingstijd rond 100 miljoen gulden zou bedragen, 
welk bedrag men dus ook de onrendabele top van de 
kernenergiecentrale zou kunnen noemen. 


Onder deze omstandigheden, en mede in aanmerking 
genomen de perspectieven die de hier in aanmerking 
gebrachte typen kernenergiecentrales, wat hun bijdrage 
voor de leniging van de in de toekomst te verwachten 
energienood betreft, bieden, moest de N.V.SEP eind 
1959 wel besluiten vooralsnog van de bouw van een uit 
Engeland, Amerika of Frankrijik te betrekken kern- 
energiecentrale af te zien. 


Dit besluit gevallen zijnde, heeft de SEP zich aan- 
stonds bezig gehouden met de vraag of niet toch een 
mogelijkheid zou kunnen worden gevonden om tot de 
bouw van een ook in economisch opzicht enigermate 
aanvaardbare »klassieke« kernenergiecentrale te geraken. 

Daardoor immers zou de mogelijkheid worden ge- 
schapen reeds aanstonds enige algemene praktische kern- 
technische ervaring op te doen. Weliswaar is op het 
ogenblik de voorraad fossiele brandstof, die wat Neder- 
land betreft nog onlangs door het aanboren van be- 
langrijke hoeveelheden aardgas (60 ä 80 miljard m?) 
aanzienlijk is vergroot, van dien aard dat de toepassing 
van de kernenergie voor elektriciteitsopwekking zeker 
niet urgent is, maar gegeven dat deze toepassing komen 
moet en binnen afzienbare tijd ook komen zal, verdient 
het alle aanbeveling zoveel mogelijk reeds thans die 


Beurteilung derselben als notwendig betrachtet \werden 
mußte. Dies machte mit allen betreffenden Firmen aus- 
führliche Besprechungen notwendig, die sowohl in den 
Niederlanden wie auch in England, Frankreich und 
Amerika stattfanden. Demzufolge dauerte es bis August 
1959, ehe die Kommission ihren Bericht abschließen 
konnte. 


Es würde zu weit führen, hier ausführlich über die 
vielen Arbeiten zu berichten, die von der Kommission 
und ihren Arbeitsgruppen geleistet wurden. Es sei da- 
her nur erwähnt, daß die Kommission, in technischer 
Hinsicht, zu der Schlußfolgerung gekommen ist, daß, 
was die Sicherheit und die betriebstechnischen Anforde- 
rungen anbelangt, keine Einwände gegen die Errichtung 
eines Atomkraftwerkes zu erheben sind. Was die wirt- 
schaftliche Seite der Angelegenheit betrifft, liegen die 
Dinge jedoch anders. 


Ausgehend von einem Zinssatz von 5°/o, einer Ab- 
schreibungszeit von 15 Jahren, einer Betriebszeit von 
6570 Stunden pro Jahr (Belastungsfaktor 75°/o) und 
einem Kohlepreis von 58 holländ. Gulden pro Tonne 
bei 7 000 kcal/kg Heizwert, ist die Kommission zu der 
Schlußfolgerung gekommen, daß für ein Kraftwerk von 
150 MW mit einer Jahresproduktion von 1 Milliarde 
kWh, der Preis einer kWh, erzeugt in einem Atomkraft- 
werk, ungefähr 1 ct. höher ist als der Preis einer kWh, 
die in einem konventionellen, mit Kohlen gefeuerten 
Kraftwerk erzeugt wird. Dies bedeutet, daß — unter 
Zugrundelegung der Situation, die sich Anfang 1960 
ergab — der Bau eines Atomkraftwerkes der genannten 
Größe und der genannten Produktion einen jährlichen 
Verlust von 10 Millionen Gulden mit sich bringen 
würde. Selbst wenn man annahm, daß in der 15jähri- 
gen Abschreibungsperiode die Kosten der Spaltstoffele- 
mente noch einigermaßen sinken würden, mußte man, 
im Hinblick auf eine mögliche Preissenkung der fossilen 
Brennstoffe — die inzwischen in erheblichem Maße 
auch eingetreten ist —, doch damit rechnen, daß der 
kapitalisierte Verlust in der genannten Abschreibungs- 
periode rund 100 Millionen Gulden betragen würde. 


Unter diesen Umständen und auch in Anbetracht 
der Perspektive, die die hier angeführten Typen von 
Atomkraftwerken bieten (was ihren Beitrag zur Be- 
kämpfung einer späteren Energienot betrifft), mußte 
sich die SEP Ende 1959 entschließen, vorläufig vom 
Bau eines aus England, Amerika oder Frankreich zu 
beziehenden Atomkraftwerkes abzusehen. 


Nachdem diese Entscheidung gefallen war, hat sich 
die SEP sogleich mit der Frage beschäftigt, ob nicht 
doch eine Möglichkeit gefunden werden könne, zum 
Bau eines auch in wirtschaftlicher Hinsicht einigermaßen 
tragbaren „klassischen“ Atomkraftwerkes zu gelangen. 


Dadurch würde es möglich werden, schon jetzt 
einige allgemeine praktische kerntechnische Erfahrungen 
zu sammeln. Augenblicklich ist zwar der Vorrat fossilen 
Brennstoffes in den Niederlanden vor kurzem durch 
das Auffinden bedeutender Mengen Erdgas (60 bis 80 
Milliarden m?) noch erheblich vergrößert worden, so 
daß die Anwendung der Kernenergie zur Elektrizitäts- 
erzeugung sicherlich nicht dringend ist, doch in der 
Erkenntnis, daß diese Anwendung kommen muß und 
in absehbarer Zeit auch kommen wird, ist es sicher 
empfehlenswert, schon jetzt diejenigen Probleme zu 
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kwesties in studie te nemen, die onafhankelijk van het 


op den duur toe te passen type kernenergiecentrale tot 
oplossing zullen moeten worden gebracht. 

Gedacht wordt hierbij aan de vraagstukken, samen- 
hangend met de exploitatie van kernenergiecentrales in 


het algemeen, aan de behandeling van de radioactieve . 


afvalstoffen, aan het voeren van onderhandelingen met 
de autoriteiten inzake het verkrijgen van de nodige ver- 
gunningen en de daarbij te stellen veiligheidseisen, aan 
‚de regeling van assurantiekwesties, aan de opleiding en 
scholing van het benodigde personeel, alsmede in het 
bijzonder ook aan de wenselijkheid de industrie tijdig 
gelegenheid te bieden zich op de vervaardiging van 
kerntechnisch materieel toe te leggen. 


Ondanks deomstandigheid dat de thansaan de markt 
ziinde kernreactoren niet beschouwd mogen worden als 
de eerste uitvoeringen van een type, waarmede een 
oplossing van het toekomstige energienoodvraagstuk zal 
kunnen worden verkregen, verdient het, om de boven- 
aangevoerde redenen, toch aanbeveling — indien zulks 
tegen redelijke offers mogelijk zou ziin — de bouw van 
zulk een centrale, zii het van beperkt vermogen, ter 
hand te nemen. 


Het is op grond van deze overwegingen, dat de 
N.V.SEP in 1959 andermaal besloot een commissie in 
te stellen, ditmaal met de opdracht na te gaan, in hoe- 
verre door het aanbrengen van bezuinigingen alsnog 
een in economisch opzicht enigermate aanvaardbare op- 
lossing voor de bouw van een kernenergiecentrale als 
hierboven bedoeld (BWR, PWR of OMR) ware te vin- 
den. 

De enige weg die de commissie daartoe heeft onder- 
kend is deze, dat gepoogd zou kunnen worden een der- 
gelijike centrale, onder beschikbaarstelling door een 
Amerikaanse firma, van de vereiste »know-how«, geheel 
door de Nederlandse industrie te doen vervaardigen. De 
omstandigheid, dat enerzijds het fabriceren van kern- 
reactoren nog voor een belangrijk deel handwerk is en 
anderzijds de lonen en salarissen in Nederland belang- 
rijk lager zijn dan in Amerika, opent hier wellicht een 
mogelijkheid, die bovendien vollediger aan de gestelde 
doeleinden zou beantwoorden, dan welke andere oplos- 
sing ook. 


De onderhandelingen tot nu toe met de Amerikaanse 
en de Nederlandse industrie gevoerd, hebben weliswaar 
nog geen definitief resultaat opgeleverd, maar gezien 
de belangstelling die deze mogelijkheid allerwege — 
ook bij de betrokken offici@le instanties — heeft gewekt, 
mag worden gehoopt dat langs deze weg een oplossing 
van het gestelde vraagstuk zal kunnen worden gevon- 
den. 

Uiteraard zal worden getracht ook deze kernenergie- 
centrale — eventueel — zoveel mogelijk aan de verdere 
ontwikkeling van de kerntechniek dienstbaar te maken, 
(in verband waarmede aan de inbouw van een zg. 
»incore-instrumentation« wordt gedacht) maar hoe ook 
bezien voorop moet staan dat de centrale energie zal 
moeten leveren en niet als een tweede speurwerkobject 
zal mogen dienen. De tijd zal leren, in hoeverre de ge- 
schetste ontwikkeling, waarover ook met Euratom be- 
reids contact is opgenomen, uitvoerbaar zal blijken de 
zijn. 
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Hierbei wird an die Probleme gedacht, welche mit 
dem Betrieb von Atomkraftwerken im allgemeinen zu- 
sammenhängen, an die Behandlung radioaktiver Abfall- 
stoffe, an die Verhandlungen mit den zuständigen Be- 
hörden zum Erwerb der nötigen Konzessionen und an 
die dabei zu stellenden Sicherheitsforderungen, an die 
Regelung der Versicherungsfragen, an die Ausbildung 
und Schulung des benötigten Personals, sowie insbe- 
sondere auch an den Wunsch der Industrie, rechtzeitig 
die Gelegenheit zur Herstellung kerntechnischen Mate- 
rials zu erhalten. 


Ungeachtet des Umstandes, daß die jetzt auf dem 
Markt befindlichen Kernreaktoren nicht als Ausführun- 
gen von Typen zur Beherrschung der künftigen Energie- 
not anzusehen sind, ist es aus den obenangeführten 
Gründen doch empfehlenswert, den Bau eines solchen 
Kraftwerkes, gegebenenfalls von beschränkter Leistung, 
in Angriff zu nehmen, allerdings unter der Vorausset- 
zung, daß sich dieses zu tragbaren Kosten errichten läßt. 


Auf Grund dieser Erwägungen entschloß sich die 
SEP im Jahre 1959, aufs neue eine Kommission zu 
ernennen, diesmal mit dem Auftrag, zu prüfen, ob nicht 
durch Einkalkulierung verbilligender Faktoren doch eine 
in wirtschaftlicher Hinsicht einigermaßen akzeptable 
Lösung für den Bau eines klassischen Atomkraftwerkes 
(BWR,: PWR oder OMR) gefunden werden könne. 


Der einzige Weg, den die Kommission dazu als 
geeignet ansah, ist der, daß man versuchen könnte, ein 
derartiges Atomkraftwerk, unter Bereitstellung der nöti- 
gen Erfahrung durch eine amerikanische Firma, gänz- 
lich von der niederländischen Industrie herstellen zu 
lassen. Da einerseits der Bau von Kernreaktoren noch 
zu einem wesentlichen Teil eine lohnintensive Sache 
ist und andererseits die Löhne und Gehälter in den 
Niederlanden bedeutend niedriger sind als in Amerika, 
ergibt sich hier vielleicht eine Möglichkeit, welche dar- 
über hinaus das gesteckte Ziel leichter erreichen ließe 
als jede andere Lösung. 


Die Verhandlungen, die bis jetzt mit der amerika- 
nischen und der niederländischen Industrie geführt 
wurden, haben zwar noch keine endgültigen Ergebnisse 
gezeitigt, doch bei dem Interesse, das diese Absicht — 
auch bei der zuständigen offiziellen Behörde — weckt, 
darf man hoffen, daß auf diesem Wege eine Lösung 
der gestellten Frage herbeigeführt werden kann. 


Selbstverständlich wird versucht werden, auch dieses 
Atomkraftwerk eventuell (insofern sich dies als möglich 
erweist) der weiteren Entwicklung der Kerntechnik 
dienstbar zu machen (in dieser Hinsicht wird zur Mes- 
sung der Verteilung des Neutronen-Fluxes im Reaktor- 
gefäß an den Einbau einer „Incore-Instrumentation“ 
gedacht), doch ist zu bedenken, daß das Kraftwerk in 
erster Linie elektrische Energie liefern soll und nicht 
ohne Berücksichtigung dieser Tatsache einem zweiten 
Forschungsziel dienen darf. Die Zeit wird lehren, in- 
wiefern die hier skizzierte Planung, über die bereits 
auch mit Euratom Kontakt aufgenommen wurde, sich 
als ausführbar erweisen wird. 
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B "Apres ae 2% prineipes les plus 
T portants sur lesquels base l’application de la physique 
nucl&aire pour la production d’energie, suit une description 
des divers types de reacteurs au moyen desquels cette 


en ‚est realisee jusqu’ä cette date. 


 L’attention est attiree sur le fait que ces types de reac- 
teurs permettent la fission de seulement environ 0,5% de 
Turane tel qu’il est trouv& dans la nature (y compris le 
reprocessing et V’enrichissement); ces types ne permettront 
pas de venir ä bout de la penurie future en Energie. 


Le developpement de r&acteurs permettant un degr& 
plus eleve de transformation s’impose imperieusement; il est 
mis en route dans un grand nombre de pays. La KEMA ä 
Arnhem se preoccupe de ce probl&öme, elle se propose 
actuellement de developper un reacteur homogene en 


‚suspension dont les principes sont esquisses et dont les 


avantages se trouvent decrits dans le pr6sent article. 

Dans l’attente du developpement futur, l’industrie &lec- 
trique des Pays-Bas a invit& plusieurs grandes entreprises 
de l’etranger ä soumettre des offres concernant la realisation 


d’une centrale nucl&aire &quip&e d’un r&acteur d’un type 


au stade du developpement actuel. L’auteur donne un 
compte-rendu des resultats obtenus et termine par la con- 
clusion que, en regard des r6sultats &@ventuellement ä 
atteindre, les coüts sont en ce moment trop &leves pour 
justifier la construction d’une centrale nucl£aire. 

En mettant ä profit les experiences acquises ä l’Etranger, 
il reste ä examiner dans quelle mesure il sera possible pour 
lindustrie des Pays-Bas d’envisager la realisation d’une 


. centrale nucl&aire de dimension moyenne dont les coüts 


seraient &conomiquement raisonnables. 


Riassunto 


Dopo un breve accenno del tutto elementare ai princi- 
pali principi fisici sui quali & basata la produzione di energia 
da combustibile nucleare, vengono descritti i piü importanti 
tipi di reattori che sono stati finora utilizzati per quell’im- 
piego. 


Viene ricordato che in questi tipi di reattore & portato 
alla scissione solo lo 0,5°/0 circa dell’uranio quale si pre- 


senta in natura (tenuto pur conto del reprocessing e dell’ar- 


ricchimento), per cui non & da questi reattori che puö 
attendersi la soluzione del problema dell’energia nel futuro. 


Si attende con il massimo interesse lo sviluppo di reattori 
coi quali si possa raggiungere un piü elevato grado di 
trasformazione. Tale problema & affrontato in molte parti 
del mondo; anche il KEMA di Arnhem & attivo in tale 
campo e si occupa attualmente dello sviluppo di un reattore 


omogeneo a sospensione, di cui si descrivono sommariamente 
qui i principi ed i vantaggi. 


Viene inoltre reso noto che, nell’attesa di questi progressi 
futuri, le imprese elettriche olandesi hanno richiesto a diverse 
importanti ditte straniere un’offerta per la fornitura di una 


centrale atomica da 150 MW, equipaggiata con uno dei tipi 


di reattore attualmente ottenibili. Vengono qui esaminati 
i risultati della richiesta d’offerta e la conculsione che ne 
& stata tratta, e cio@ che sia per il momento ancora troppo 
costosa la costruzione di una simile centrale, avuto riguardo 
agli scopi che con essa possono raggiungersi. 


Viene infine esaminato come sarä possibile pervenire alla 
costruzione di una centrale atomica ridotta, economicamente 
accettabile, con l’industria olandese e utilizzando le espe- 
rienze straniere. 


Summary 


’ 


After a short elementary comment of the most important 
physical principles regarding application of nuclear physics 
to power production, follows a description of the customary 
types of reactors which realized this application. 


It is referred to, that with these types of reactors only 
about 0,5%o of uranium, as it is found in nature (inclusive 
reprocessing and enrichment), can be brought to cracking, 
so that these types will not be able to govern future want 
of power. 


Development of reactor types that reach a higher con- 
version intensity is very necessary, and studied in many 
places of the world.. Also the KEMA in Arnhem is occu- 
pied with this problem and develops now a homogeneous 


suspension reactor, which principles and advantages are 
described. 

‘ The article continues with the information that with 
regard to this future development, the Dutch electricity 
companies have asked some big foreign companies to offer 
supply of a nuclear power station of 150 MW, fitted with 
an usual reactor type. Achieved results are mentioned and 
conclusions made that it is at present too expensive with 
regard to the reachable success, to decide the construction 
of such a nuclear power station, 

Investigations are necessary how it is possible to come 
to the construction of an economically acceptable smaller 
power station by the Dutch industry, taking advantage of 
foreign experience, \ 
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Die Speicher- und Brennstoffvorräte in den Kraftwerken 
der U.C.P.T.E.-Länder 
(Fünf Jahre Quartalsberichte der U.C.P.T.E.) 


Von Dr.-Ing. E. h. LEONHARD WoLrF 
Vorsitzender des Vorstandes der Bayernwerk AG, München 


Mit 15 Textabbildungen!) DK 620.93 (100) U.C.P.T.E. 


Es soll hier der Versuch unternommen werden, 
einen Überblick über die Speicher- und Brennstoffvor- 
räte in den Kraftwerken der westeuropäischen Länder 
anhand der Quartalsberichte der „Union für die Koor- 
dinierung der Erzeugung und des Transports elektri- 
scher Energie (U.C.P.T.E.)“ zu gewinnen. Dazu scheint 
es sinnvoll, zunächst einen kurzen Eindruck von dieser 
regelmäßig erscheinenden Veröffentlichung zu geben, 
deren umfangreiche Angaben im wesentlichen dem die- 
ser Betrachtung zugrunde liegenden Material entnom- 
men wurden. Mehr als sechs Jahre sind vergangen, seit 
die U.C.P.T.E. beschlossen hatte, die Berichterstat- 
tung über ihre Tätigkeit durch laufende Quartals- 
berichte zu ergänzen. Neben dem damals bereits 
regelmäßig erscheinenden U.C.P.T. E.-Jahresbericht 
— in den vier Sprachen französisch, deutsch, ita- 
lienisch und niederländisch — sollte den in der Union 
zusammengeschlossenen Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmen eine laufende Dokumentation an die Hand ge- 
geben werden, die eine ebenso rasche wie möglichst prä- 
zise Unterrichtung über die Energieversorgungslage und 
die Entwicklung der wesentlichsten statistischen Daten 
der abgelaufenen Monate, kurz ein Situationsbild der 
Elektrizitätswirtschaft der Partnerländer mit Voraus- 
schau und Rückblick geben sollte. Mehr als zwanzig die- 
ser gleichfalls in den vier U.C.P.T.E.-Sprachen gehal- 
tenen Berichte liegen inzwischen vor und die schon 
beim ersten Bericht gewählte Gliederung hat sich so 
bewährt, daß sie seither unverändert beibehalten wer- 
den konnte. Mehr als 1500 Exemplare dieser Veröffent- 
lichung werden viermal im Jahr in den Mitgliedsländern 
verteilt; eine Anzahl geht an Fachleute in aller Welt, 
welche die Entwicklung. der Union aufmerksam und 
interessiert verfolgen. 


I. Die U.C.P.T.E.-Quartalsberichte 


Nach den Satzungen ist es Aufgabe der Union „zur 
besten Ausnutzung der in den Mitgliedsländern be- 
stehenden oder noch zu errichtenden elektrischen Er- 
zeugungs- und Übertragungsanlagen beizutragen“. Mit 
welchem Erfolg sich die U.C.P.T.E. dieser Aufgabe ge- 
widmet hat, läßt sich anhand der Quartalsberichte lau- 
fend verfolgen. 


1) Wenn nicht anders vermerkt, beziehen sich alle Zah- 
lenwerte auf Angaben aus den U.C.P.T.E.-Quartalsberich- 
ten [1]. (Die Ziffern in eckigen Klammern verweisen auf 
das Literaturverzeichnis am Ende dieses Aufsatzes.) 


®) ITWh=1Mrd. kWh. 
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In Abb. 1 sind die Strommengen ersichtlich, die im 
Jahr 1959/60 über die Grenzen der U.C.P.T.E.-Länder 
ausgetauscht wurden: Mehr als.12 TWh?), fast ebenso- 
viel wie allein in Belgien im Jahr 1959 erzeugt wurden! 
Vier Jahre zuvor, 1955/56 betrug der Stromaustausch 
noch knapp 7TWh. Die Entwicklung des interna- 
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Abb. 1. Elektrischer Verbund der U.C.P.T.E.-Länder 


Volumen des Stromaustausches 12 084 (6 917) 
1955/1960%) 


Werte in GWh (Mio kWh) 

E = Exporte; ] = Importe 

1) Berichtszeitraum: Sept. 1959 mit Aug. 1960; in Klammern: Sept. 
1955 mit Aug. 1956. 


2) Ein Teil des Stromaustausches zwischen Frankreich und BR 
Deutschland wird über die Schweiz (Laufenburg) abgewickelt [2]. 


tionalen Verbundbetriebes hat damit wesentlich rascher 
zugenommen als die Stromerzeugung der beteiligten 
Länder im gleichen Zeitraum. Die Darstellung läßt 
besonders deutlich das umfangreiche Stromaustausch- 
volumen zwischen den Ländern mit vorwiegend hydrau- 
lischer und denen mit vorwiegend thermischer Erzeu- 
gung erkennen. Dabei werden in den Sommermonaten 


y. 


is zu Far 6°/o der gesamten Stromerzeugung der 
U.C.P.T.E.-Länder dem Verbrauch in anderen als den 
erzeugenden Ländern zugeführt [3]. 2 

Aus der nachstehenden Zusammenstellung gehen die 
Angaben hervor, die regelmäßig in den Quartals- 
berichten enthalten sind (Tabelle 1). Der im In- 


haltsverzeichnis der Quartalsberichte jedesmal ver- 
merkte Vorbehalt „Die in diesem Bericht ver- 
öffentlichiten Werte wurden von den in der 


U.C.P.T.E. vertretenden Ländern relativ kurzfristig zur 
Verfügung gestellt und haben aus diesem Grunde keine 
statistische Genauigkeit“ ist dabei gewiß nicht als Frei- 
brief für unvollständige Angaben aufzufassen, wie der 
folgende Vergleich zeigt: Die Angaben über die Strom- 
erzeugung in den U.C.P.T.E.-Mitgliedsländern nach 
den Quartalsberichten für das Jahr 1959 weichen nur 
um weniger als 0,5%. von den bei der Europäischen 
Wirtschaftskommission (ECE) in Genf erst viel später 
veröffentlichten Werten ab, ein Beweis für die Sorgfalt, 
mit der die sehr rasch zusammengetragenen und ver- 
öffentlichten Angaben der U.C.P.T.E. erstellt werden. 
Sie wollen ausdrücklich nicht statistisch sein, sondern 
der möglichst schnellen und trotzdem zuverlässigen 
gegenseitigen Information der Mitglieder dienen. In der 
Tat erscheinen die Quartalsberichte bereits zwei Monate 
nach Ablauf des jeweiligen Berichtzeitraums. 


Tabelle 1. Periodische Veröffentlichungen in den 


U.C.P.T. E.-Quartalsberichten E 
K Art der 
ne Titel Dar- Berichtszeitraum 
pitel 
stellung 
I | Versorgungslage Text Laufendes Quartal 
(Vorausschau) = des Kalenderjahres 
II | Versorgungslage 
III | Monatl. Energieaus- 
tausch zw. benach- Tabellen 
barten Ländern 
; a Einzelmonate desab- 
IV | Gebiete gleicher gelaufenen Quartals: 
Netzfrequenz Sep.-Nov. (Heft I) 
V | Leistung des Dez.-Febr. (Heft II) 
Energieflusses graph. | März-Mai (HeftIII) 
(Nacht) Dar- | Juni-Aug. (Heft IV) 
VI | Leistung des Ener- | stellung 
gieflusses (Tag) 
VII | Netzbelastungs- 
diagramme 
VIII | Inbetriebnahme armer Sn 
neuer Anlagen: abgelau enen Kalen- 
A. Therm. Kraft- derjahr (Heft I) 
ae Vorschau auf das 
B. Hydraulische Tabellen | Kommende Kalen- 
Kraftwerke ee er 
R bert 2 erwirklichung 1 
eine 1. Halbjahr (HeftIIT) 
en Verwirklichung im 
h samtübersicht 
D. Gesamtübersich 3. Quartal (Heft IV) 
IX | DieStromerzeugung | Textmit | Vorschau für das 
in den thermischen | Tabellen | Kalenderjahr 
Kraftwerken u.graph. | (Heft II). Verwirk- 
Dar- lichung im 1. Halb- 
stellung | jahr (Heft IV)!) 


1) Über die Verwirklichung im Kalenderjahr wird in den 
U.C.P.T.E.-Jahresberichten referiert. 


Die „aktuelle Seite“ der Quartalsberichte behandelt 
Themen, die im unmittelbaren Zusammenhang mit dem 
internationalen Verbundbetrieb über besondere, die Mit- 
gliedsländer gemeinsam interessierende Probleme und 
Fragen orientiert (Tabelle 2). Neben der ausführlichen 
Berichterstattung in den U.C.P.T.E.-Jahresberichten 
verfügt so die Union über ein weiteres Forum, das in 
der Fachwelt Beachtung findet und vielfach in Quellen- 
nachweisen herangezogen wird, 


Tabelle 2. Die aktuelle Seite der U.C.P.T.E.-Quartals- 
berichte 

Heft Titel 

T1/1956 


Anlage 


Die Schwierigkeiten des Winters 
1955/56 

Die aktuelle Lage in der Brenn- 
stoffversorgung der thermischen 
Kraftwerke 

Entwicklung des internationalen 
Stromaustausches 

Bezeichnung und Lage der Phasen 
im internationalen Verbund- 
betrieb 

Ergebnisse der Frequenz- und 
Übergabeleistungsmessungen bei 
der Zusammenarbeit der west- 
europäischen Verbundnetze am 
13. November 1957 

Stand der Frequenz-Leistungs- 
regelung in den U.C.P.T.E.- 
Ländern im April 1958 
Richtlinien für die Ermittlung 
der statistischen Werte über den 
Stromaustausch 

Das Tag/Nacht-Verhältnis (klein- 
ste Nachtbelastung/Tageshöchst- 
last) 

Die Spannungshaltung im west- 
europäischen Verbundnetz 


IIT/1956 


1/1957 Karte des 
Verbundnetzes 
Graphische 


Darstellung 


III/1957 


1/1958 
Parallelbetrieb 


11/1958 Regelschema 


111/1958 


Netzkarte und 
graphische 
Darstellung 


1/1959 


Parallelbetrieb der Netze EdF, 
RWE und der Schweiz über 
Laufenburg 

Zur Liberalisierung des Strom- 
austausches 

Der Einfluß der Änderung der 
Arbeitszeit auf den Stromver- 
brauch 

Die Stromversorgung in den 
U.C.P.T.E.-Ländern im Winter- 
halbjahr 1959/1960 
DerZuwachsdesStromverbrauchs 
in den U.C.P.T.E.-Ländern 
Das Nacht/Tag-Verhältnis (klein- 
ste Nachtbelastung/Tageshöchst- 
last) 

Der Stand der Frequenz-Lei- 
stungsregelung in den U.C.P.T.E.- 
Ländern im Januar 1961 


11/1959 


IV/1959 
1/1960 


11/1960 


IIT/1960 


IV/1960 


1/1961 Regelschema 


Besondere Bedeutung im Rahmen der Quartals- 
berichte kommt dem Kapitel II „Versorgungslage in den 
Mitgliedsländern“ zu (Tabelle 3). Hier geben die Part- 
ner der Union nach festgelegtem Schema die Werte 
der Stromerzeugung, des Stromverbrauches und der 
Höchstlast sowie der Energievorräte und der hydrologi- 
schen Gegebenheiten für die Monate des abgelaufenen 
Quartals an. Für einzelne Länder werden die Angaben 
der Gesamtversorgung ausgewiesen, bei anderen ist nur 
die öffentliche Versorgung erfaßt. Auf eine zusammen- 
fassende Darstellung wurde bisher verzichtet, es ist je- 
doch beabsichtigt, die Summenzahlen für die acht Mit- 
gliedsländer in die Berichterstattung aufzunehmen. Doch 


183 


ÖZE - Jhg. 14 : Heft 5 


Ey? 


Tabelle 3. Zu a8 In Kopkel II der“ 


U.C.P.T.E.-Quartalsberichte enthaltenen Angaben der Mit- _ 
gliedsländer zur Versorgungslage in den einzelnen Maputen, 


des abgelaufenen Quartals 


Abschnitt Angaben über | Maßeinheit 

Hydraulische Stromerzeug. \ 

Stromerzeugung | Thermische Stromerzeug. GWh 
Gesamt-Stromerzeugung j 
Austauschsaldo 

Stromaustausch | Import GWh 
Export 

Verschiedenes Industrieeinspeisung GWh 
Absolutwerte | GWh 

Stromverbrauch Zuwachsrate f +% 

Höchstlast Absolutwerte MW 

am 3. Mittwoch | Zuwachsrate +% 
Speicherfüllung | 
am Monatsende | GWh 

. ® Füllungsgrad bezogen Ä 

Energievorräte auf die Kapazität N % 
Brennstoffvorrat in den 
therm. Kraftwerken \ GW 
Wasserverluste in Stark-| GWh 

Wasserkraft- und Schwachlastzeiten | 

erzeugung Index der Wasser- | A 
verhältnisse J IE0 7 = 

1 GWh = 1 Mio kWh 

I1MW =1000 kW 


Marta: 2 ‚ a ’ , =, Se a 4 
SEX PF An.45 ur n. 2 ar #3 ir 
TEN erg 2 e n a 
. schon jetzt sin € ei le els it 
den prozentualen Zuwachsrate erbrauc 


den einzelnen Ländern ein. hervorragendes Konjunk- 
turbarometer. 

Zwei Kapitel aus dieser laufenden Berichterstattung 
sollen hier näher betrachtet werden: Die Entwicklung 
und Bewirtschaftung der Jahresspeicher in den hydrau- 
lischen Kraftwerken und die Entwicklung der Brenn- 
stoffvorräte in den thermischen Kraftwerken der Mit- 
gliedsländer im Verlauf der letzten fünf Jahre. Wenn- 
gleich die Vorratshaltung in hydraulischen und thermi- 
schen Kraftwerken allein physikalisch von unterschied- 
lichen Voraussetzungen ausgeht, so erlaubt doch eine 
gemeinsame Behandlung dieser Frage, ein allgemeines 
Bild über die Energiebevorratung in der Elektrizitäts- 
wirtschaft Westeuropas zu gewinnen. Zunächst wird 
jedoch auf den Anteil der hydraulischen und der ther- 
mischen Stromerzeugung in den Mitgliedsländern der 
Union eingegangen. 

Im Jahre 1959 betrug die Gesamstromerzeugung in 
den U.C.P.T.E.-Ländern etwa 275 TWh, davon etwa 
111 TWh aus Wasserkraft. Da der Index der Wasser- 
verhältnisse in diesem Jahr mit 1,01 etwa den Verhält- 
nissen im Regeljahr entspricht, wären in diesem Jahr bei 
mittlerem Wasserdargebot 40°%/o der Gesamtstromerzeu- 
gung auf die hydraulischen und 60° auf die thermi- 
schen Werke entfallen. Entsprechend den topographi- 
schen und hydrologischen Gegebenheiten verfügen die 
einzelnen U.C.P.T.E.-Länder zur Deckung ihres Strom- 
verbrauchs über eine mehr oder weniger hohe Strom- 
erzeugung aus Wasserkraft (Tabelle 4). 

Belgien, Luxemburg und die Niederlande haben 
keine oder nur eine sehr kleine hydraulische Erzeugung, 
andererseits hat die Schweiz nur eine sehr kleine ther- 


Tabelle 4. he der Stromerzeugung in den Kraftwerken (Öffentl. Elektrizitätsversorgung und industrielle Eigen- 
anlagen) der U.C.P.T. E-Länder (1955 — 1959) 


Stromerzeugung 
E : Gesamt 
hydraulisch thermisch Zuwachs 
Land 
TWh Anteil % TWh TWh JA 
a a:c b c=a-+b 

IDaltereen ns. re ernste 1955 0,13 1,2 10,82 10,95 ; 

1959 0,10 0,8 13,08 13,18 + 20 
BR Deutschland!) ......... 1955 11,84 15,9 62,74 74,58 

1959 10,93 11,0 88,29 99,22 + 33 
Hrankreich ur ren 1955 25,57 51,4 24,14 49,71 

1959 32,61 50,5 32,00 64,61 + 30 
ahen®) a 1955 30,80 80,8 7,323) 38,12 

1959 38,37 78,2 10,69?) 49,06 + 29 
BIIKEMDUTG nn elemente 1955 0,01 0,3 1511 il 

1959 0,01 0,2 1,30 1,30 + 17 
Niederlanden: nn nei 1955 _ _ 10,58 10,58 

1959 = —_ 14,18 14,18 + 34 
Bsterreich?) 4... at 1955 7,91 73,5 2,85 10,76 

1959 10,98 74,2 3,82 14,80 + 38 
Schwelzi) nach 1955 15,38 99,6 0,07 15,45 

1959 18,08 99,4 0,10 18,18 +18 
MBBATNEN.N.. 21a 2te orha are er RRRER 1955 91,63 43,4 119,63 211,26 

1959 111,07 40,5 163,46 274,53 | + 30 


1) einschließlich Saarland 


2) Brutto-Stromerzeugung, übrige Länder Netto-Stromerzeugung [4] 


3) einschließlich geothermischer Erzeugung. 


*) jeweils hydrologisches Jahr (1. Oktober bis 30. September) 
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31.12.1955 | 31.12.1959| Zuwachs 
Land Gw GW cw | 
Belgien a 2,82 3,44 0,62 | + 22 
je b 0,05 0,05 = _ 
e 2,87 3,49 0,62 | + 22 
BR Deutschland a 15,19 20,80 5,61 | + 37 
b 2,74 3,19 0,45 | + 17 
c 17,93 23,99 6,06 | + 34 
Frankreich ar 6,70 9,82 3,12 | + 47 
. b 7,63 9,14 1,51 | + 20 
ce 14,33 18,96 4,63 | + 32 
Italien FEN OL 4,29 1,91! +81 
b 8,74 10,77 2,03 | + 23 
[ 11,11 15,06 3,95 | + 36 
Luxemburg a 0,20 0,25 0,05 | + 25 
€ b _ _ E= _ 
c 0,20 0,25 0,05 | + 25 
Niederlande a 3,74 4,49 0,755 | +20 
b N = =s en 
ce 3,74 4,49 0,75 | + 20 
Österreich a 0,79 1512 0,33 | + 42 
b 2,04 2,97 0,93 | + 46 
c 2,83 4,09 1,26 | + 45 
Schweiz a 0,20 0,18 —0,02|) — 10 
b 3,175 5,42 1,67 | +45 
e 3,95 5,60 1,65 | + 42 
Gesamt a 32,01 44,39 12,38 | + 39 
b 24,95 31,54 6,59 | + 27 
26 56,96 75,93 18,97 | + 33 
a = thermische 
b = hydraulische } Kraftwerksleistung [4] 
ec = gesamte 


mische Erzeugung. In Österreich und Italien werden 
etwa °/ı der Stromerzeugung auf hydraulischer Basis 


bereitgestellt, in Frankreich stammt die Hälfte aus ther- 


mischer Erzeugung, in der Bundesrepublik Deutschland 
hat sich der hydraulische Anteil im betrachtetem Zeit- 
raum von etwa !/s auf '/» vermindert. 

Insgesamt hat sich die Stromerzeugung der 
U.C.P.T.E.-Länder in den vier Jahren von 1955 auf 
1959 um etwa 30°/o erhöht, das entspricht dem bei all- 
gemeinen Planungen und Überlegungen in der Elektri- 
zitätswirtschaft üblicherweise zugrundegelegten Erfah- 
'rungssatz einer Verdoppelung des Verbrauches in zehn 


& Gi L x , vor 3 ’ 
fern: rec hakke rer 
nder (1955— 1959) 


die ea Erz Eee 
allein einen mehr als doppelt so hohen Zuwachs zu ver- 
zeichnen wie die hydraulische Stromerzeugung. Das 
zeigt auch die Entwicklung der installierten Maschinen- 


leistung (Tabelle 5): Ende 1959 betrug die in den acht 


U.C.P.T.E.-Ländern installierte Maschinenleistung über 
75 GW®). ?/s der in den U.C.P.T.E.-Ländern während 
der vier Jahre 1956 bis 1959 neu in Betrieb genomme- 
nen Leistung von 19 GW wurde auf thermischer Basis 
erstellt. In jedem dieser vier Jahre liefen insgesamt mehr 
als 3GW thermischer und über 1,5 GW hydraulischer 
Maschinen zum erste Male an! Allein in Italien betrug 
der Zuwachs an thermischer Leistung in diesem Zeit- 
raum mehr als 80°/0 bezogen auf die Ende 1955 instal- 
lierten Maschinen. Den größten Zuwachs an Wasser- 
kraftmaschinen hatten die klassischen Wasserkraftländer 
Schweiz und Österreich mit mehr als 45°/o zu verzeich- 
nen. Für Januar 1960 wird im U.C.P.T.E.-Quartals- 
bericht II-1960 eine Leistung von über 47 GW der im 
Verbundnetz insgesamt parallel geschalteten Maschinen- 
leistung ausgewiesen. . 


U. Die Entwicklung und Bewirtschaftung der 
Jahresspeicher in den hydraulischen Kraftwerken 
der U.C.P.T.E.-Länder im Verlauf der letzten 

fünf Jahre 


Im Gegensatz zu den Laufkraftwerken, die das Was- 
serdargebot ohne Rückhaltevermögen nach Anfall ver- 
arbeiten und den schwellfähigen Wasserkraftwerken, 
deren, Rückhaltevermögen für einen Tages- bzw. 
Wochenausgleich ausreicht, dienen Jahresspeicher zum 
saisonalen bzw. übersaisonalen Ausgleich der Wasser- 
darbietung. Die Wasserkraftländer der U.C.P.T.E. be- 
sitzen eine Anzahl von Jahresspeichern, deren Kapazität 
naturgemäß im Alpengebiet am größten ist. Gemessen 
an der Erzeugungsmöglichkeit der hydraulischen Kraft- 
werke im Regeljahr (Tabelle 6) war das Speicherver- 
mögen am 30. September 1960 in der Schweiz mit über 
21°/o und in Italien mit 17%/o am größten, bei der Bun- 
desrepublik Deutschland mit etwa 2% am kleinsten. 
Für die Gesundheit der U.C.P.T.E-Länder macht da- 
nach im Regeljahr die Speicherkapazität mit fast 16 TWh 
etwa 1/ der gesamten Wasserkrafterzeugung aus. Dabei 
ist das Speichervermögen als die Erzeugungsmöglichkeit 


3) 1LGW=1MiokW 


Tabelle 6. Entwicklung der Speicherkapazität in den hydraulischen Kraftwerken der U.C.P.T.E.-Länder 
(1955— 1960) 


Speichervermögen Erzeugungsmöglichkeit 
am am Zuwachs d. hydraul. Kraftw. im Anteil 
Land 30. 9. 1955 30. 9. 1960 1955/60 Regelj. (Sept. 59— Aug. 60) % 
TWh TWh TWh % TWh 
a b c=b-ac:a d b:d 
Belgien A, MR SE | - — — | = _ 
BR Deutschland ....... | 0,21 0,21 ES 10,13 2,1 
ERrankteich ............. 3,15 4,32 17 + 37 32,46 13,3 
en. A 4,49 5,92 ae a P 34,82 17,0 
bi ir | w a4 
1,02 0,38 + 59 10,94 9,3 
4,09 2,15 + 111 19,23 21,3 
15,56 5,13 + 49 107,58 14,5 
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OO und in Österreich (+ 59%) 

Lo besonders stark vorangetrie- 
ben (siehe Tabelle 7, Abb. 2 
und 3) [6]. 


Die Jahresspeicher sind 
auf der einen Seite ein wert- 
volles Mittel zum Ausgleich 
saisonaler Schwankungen 
der Wasserkrafterzeugung, 
im Hinblick auf die Spitzen- 
deckung, die Frequenzregu- 
lierung und die Bereitstel- 
lung einer jederzeit ein- 
setzbaren Momentanreserve 
kommt ihnen besonders im 
Verbundbetrieb der U.C.P. 
T.E.-Länder eine überra- 
gende Bedeutung zu. 


Der Verlauf von Füllung 
und Entleerung der Jahres- 
speicher in den einzelnen 
Monaten seit September 
1955 zeigt Abb. 4. In dieser 
Darstellung ist gleichzeitig 
die Entwicklung der gesam- 


Abb. 2. Staumauer des Speichers Grande Dixence/Schweiz ten Speicherkapazität von 


Installierte Maschinenleistung 840 MVA | ERS 10,43 TWh Ende 1955 auf 
Speichervermögen rund 17700. GW aa 20 15,56 TWh Ende 1960 und 


(Photo Belalp, Lausanne) die Inbetriebnahme einiger 
großer Speicher vermerkt. 


des Speicherkraftwerkes einschließlich aller unterhalb Die größte resultierende Füllung der Speicher trat in 
liegenden Wasserkraftwerke aus dem maximalen nutz- den vergangenen Jahren jeweils zwischen Ende August 
baren Speicherinhalt definiert [5]. und Ende Oktober, die stärkste Absenkung jeweils 


Ende März oder April auf. 
Der kleinste Inhalt war 2,3 
TWh oder 22°/o des Fas- 
sungsvermögens im Jahre 
1956, die höchste Füllung 
erreichte 14,0 TWh im Jahre 
1960, entsprechend 90 /o der 
Kapazität. Durch die unter- 
schiedliche Bewirtschaftung 
der einzelnen Speicher mit 
z. T. sehr verschiedenem 
Charakter (Mittelgebirge 
oder hochalpin) wird weder 
eine vollständige Auffüllung 
noch die restlose Entleerung 
aller Speicher der Länder 
der Union gleichzeitig er- 
reicht. 

Die resultierende Bewirt- 
schaftungsweise der gesam- 
ten Jahresspeicher in den 
vergangenen fünf Jahren ist 
aus Abb. 5 ersichtlich. Hier 


Abb.,3. Speicher Serre-Poncon/Durance der Electricit& de France sind sowohl die im betrach- 
Installierte Maschinenleistung 320 MW teten Zeitraum festgestellten 
Speichervermögen 631 GWh a oberen und ale monat- 


(Photo Baranger, Paris) Ä r 
lichen Grenzwerte der Spei- 


cherfüllung jeweils in ®/o des 

Der Zuwachs an Speicherkapazität in den letzten insgesamt vorhandenen nutzbaren Speicherinhalts, als 
fünf Jahren betrug etwa 5 TWh, dabei wurde der Aus- auch die in den einzelnen Monaten entnommenen bzw. 
bau der hochalpinen Speicher in der Schweiz (+ 111%) zur Auffüllung zugeführten Speicheranteile eingetragen. 


186 L. WOLF: Die Speicher- und Brennstoffvorräte in den Kraftwerken der U. C. P. T. E.-Länder 


a be 
, Ar 


\ 


Aus der Breite des Bandes zwischen oberen und unteren 
Grenzwerten ist zu ersehen, wie stark die prozentuale 
Speicherfüllung in den einzelnen Monaten auf Grund 
des Wasserdargebotes schwanken kann, in den einzel- 
nen Ländern ist diese Bandbreite noch ausgeprägter. So 


erlaubte z. B. das allgemeine gute zwn 


Sa SS de rd BERSICHE BE x WA a & 
ä Fe P L IR. 


mensetzt, geht aus der Darstellung Abb. 6 „hervor. 
Während die Speicher in der Schweiz und in Öster- 
reich im wesentlichen hochalpinen Charakter haben, 
deren Auffüllung fast ausschließlich aus der Schnee- 
schmelze der Monate Mai bis September gedeckt wird, 


Wasserdargebot in den Herbst- t e ] ] 
monaten September bis November ß 2 | $ y | 
1960 (Index der Wasserverhält- ” p 2 a | ur g 48 
nisse 1,51) eine wesentlich zurück- s PERS: sgr58, 4: 3er 
haltendere Speicherabsenkung (ca. 5 Sur: 225 355 z5Nn588 > 90% 
0,4 TWh) als während der trocke- Kapdaitat „89% er ZZ 
nen Herbstmonate der Jahre 1957° 10 +— 85% Be —N ——a — 
(Index 0,83) und 1959 (Index En EI ——S zer 
0,84), in denen die Speicher j- „ zZ, SEN Mi ——ZaN > 
weils um 2,5 TWh ihres Inhalts —Z Fr I Ze In 
abgefahren wurden. Sr ee 
N a ER, ER =; 1 1956 1.001987 11.1958 1 1959 1. 1960 11. 
uffüllung in den Monaten Apri 
bis ER. der stärkste SIDE Abb. 4. Kapazität und resultierende Füllung der Jahres-Speicher in den 


wird im Juni registriert. Die Ent- 
nahme ist ziemlich gleichmäßig auf 
die Monate September bis März verteilt. Sie ist im 
Durchschnitt in der zweiten Winterhälfte (Januar bis 
März) etwas stärker als im ersten Winterquartal (Okto- 
ber bis Dezember), sofern nicht elektrizitätswirtschaft- 
liche Gesichtspunkte einen „wertgerechten“ Frühabstau 
bedingen. Die Speicherbewirtschaftung ist naturgemäß 
eng an die topografischen und klimatischen Gegeben- 
heiten im Einzugsgebiet und in gewissen Fällen an 
behördliche Vorschriften geknüpft. Es sind heute 
mathematische Verfahren bekannt, die mit Hilfe der 
Meteorologie sowohl während der Auffüllung — nach 
den im Winter angesammelten Schneevorräten — als 
auch bei der Entleerung — mit Hilfe der Wertigkeit 
der gespeicherten Energiemengen im Vergleich zu an- 
deren Kraftwerkseinspeisungen — den wirtschaftlich 
optimalen Speichereinsatz zu bestimmen versuchen 


[7, 8]. 
Daß sich diese Gesamtbilanz der Speicherbewirt- 


schaftung aus recht unterschiedlichen Charakteristiken 
des Speichereinsatzes in den einzelnen Ländern zusam- 


Tabelle 7. Einige bemerkenswerte Jahresspeicher in den 
U.C.P.T.E.-Ländern mit über 100 GWh Fassungsvermögen 
; (Inbetriebnahme 1956 — 1960) 


Lei- | Erzeu- | Spei- 
Land stung | gung cher Jahr 
MW GWh | GWh 
Frankreich Granval 65 140 265 1959 
Serre- 
Pongon 160 630 331 1960 
Roselend 166 260 187 1960 
Italien Boazzo 96 147 180 1958 
Österreich Lünersee 145 152 209 1957 
Schweiz Grande 
Dixence 270 375 375 1957/59 
Mauvoisin 353 755 562 1956/58 
Lienne 54 150 132 1957 
Gougra ‚155 317 272 1958/59 
Zervreila 206 385 244 1958 
” Bergell 140 414 180 1959/60 


U.C.P.T.E.-Ländern (seit September 1955) 


beinhalten die Kurven der mittleren Bewirtschaftung 
für Italien 300, für Frankreich etwa 40°/o Speicher 
mit voralpinem bzw. Mittelgebirgscharakter; hier setzt 
deshalb die Auffüllung durchschnittlich im April 
ein und ist bereits im August abgeschlossen. In der 
Bundesrepublik Deutschland sind dagegen keinerlei 
Speicher mit ausgesprochenem Hochgebirgscharakter 
vorhanden. Die Bewirtschaftungskurve beinhaltet neben 
wenigen voralpinen Speichern vornehmlich Speicher- 
räume im Mittelgebirge, deren Auffüllung meist bereits 
im Juni beendet ist. Wegen des Mangels an natürlichen 


Monatliche Grenzwerte in Prozent des nutzbaren Speicherinhalts: 


a,Speicherfüllung 


rem 


Auffültung! | 


as 
% 


Abb. 5. Die resultierende Bewirtschaftung der Jahresspeicher 
in den U.C.P.T.E.-Ländern 
(im Zeitraum vom 30. 9. 1955 bis 31. 8. 1960) 
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Stauräumen und größeren. Gefällen ist hier das Rück 
haltevermögen bezogen auf die Regeljahresdarbietung 
gering, so daß die Speicherkraftwerke in den Monaten 
Juli mit September die natürlichen Zuflüsse unmittelbar 
bzw. im Kurzzeitsspeicherbetrieb abarbeiten. 


%% FRANKREICH %o ITALIEN 
K:4,32TWh K:5,92TWh 
100 100 
90 
80 so A" 
50 N) 
40 40 
a eye, Sense: 
A . ÖSTERREICH ji SCHWEIZ 
2 K:1,02TWh & K:403 TWh 
I 
80 
50 
40 
20 


BR DEUTSCHLAND 
K:0,21TWh 


K: Speicherkapazität am 31.8.60 
1.12. 


Abb. 6. Mittlere Bewirtschaftung der Jahresspeicher in den 
einzelnen U.C.P.T. E.-Ländern 
(im Zeitraum vom 30. 9. 1955 bis 31. 8. 1960) 


II. Der Einfluß der Speicherbewirtschaftung auf 
die monatliche Stromerzeugung der hydraulischen 
Kraftwerke 

Nach Kapitel II der U.C.P.T.E.-Quartalsberichte 
kann mit Hilfe der Angaben über effektive Stromerzeu- 
gung aus den hydraulischen Kraftwerken, Speicher- 


_ Tabelle 8. Einfluß der Speicherbewirtschaftung auf die Winterstromerzeugung in den hydraulischen Kraftwerken 
der U.C.P.T.E.-Länder (1959/1960) 


‘aus den natürlichen Zuflüssen im Regeljahr ‚abgeleitet 


Br Er 1 > 
aan er ” £ NE „x t 
j ra y.«“ “Er T ” Z% 
iR 2 e En De a A 
bewegung ag b eerung) und dem Ind 
RS N 


‚der Wasserverhältnisse für die einzelnen ' 
die verschiedenen Länder die ee 2 


werden [9]. Es kann sich hierbei naturgemäß nur um 
eine Abschätzung handeln, nachdem das dieser Betrach- 
tungsweise zugrundegelegte Zahlenmaterial der 
U.C.P.T. E.-Quartalsberichte einerseits durch die In- 


1.9. 


1.12. HER 1.6, ie) 


| 


Mittlere Erzeugungsmöglichkeit der hydraulischen Kroftwerke 
im Regeljahr (Sept. 59 -Aug.60): T 
— ausnnotürlichen Zuflüssen:107,58 TWh(Regelerzeugung im Juni 
1959 =100 %o) 
bei einer Speicherkapozitätam 31.8.1960 von 15,56 TWh und für 
mittlere Speicherbewirtschaftung (1955..60) 


777/53 Entnahmen aus den Speichern 
NIS Auffüllung der Speicher 


Abb. 7. Der Einfluß der Speicherbewirtschaftung auf die 
monatl. Stromerzeugung aus den hydraulischen Kraftwerken 
in den U.C.P.T.E.-Ländern 


betriebnahme neuer hydraulischer Kraftwerke im be- 
trachteten Zeitraum, zum anderen — besonders in der 
BR Deutschland — durch den nicht gesondert ausge- 
wiesenen Einsatz der Pumpspeicherwerke verfälscht ist. 


Danach ergibt sich für alle U.C.P.T.E.- Länder 
(siehe auch Tabelle 8), 


Erzeugungsmöglichkeiten er Mittlere Erzeugung 
der hydraul. Kraftwerke im Regeljahr me, 8 aus nat. Zuflüssen 

(Sept. 27 Aug. 60) pP und Speichern!) 

Land = 
ganzes Jahr im Winter im Winter im Winter 

TWh TWh % TWh % TWh | % 

a b b:a fe C:& d | d:a 

BElgIen nes == _ _ _ _ _ 
BR Deutschland ..... 10,13 4,57 45,1 0,09 A) 4,66 46,0 
Krankreich: ..2.2 0% 32,46 13,86 42,7 2,06 6,3 15,92 49,0 
ItLAalen ci Er 34,82 13,95 40,0 2,77 ‚0 16,72 48,0 

DEE DUrE. u. We ER _ — - _ - _ — 

Niederlande .......... _ _ _ - _ _ 
Österreich ........... 10,94 3,79 34,7 0,65 6,0 4,44 40,7 
SCHWEIZ 7 Man 19,23 5,45 28,3 2,89 15,0 8,34 43,3 
GesBmbis.ue 2 nn dee 107,58 -41,62 38,7 8,46 7,9 50,08 . 46,6 


!) bei mittlerer Speicherbewirtschaftung (30. 9. 1955—31. 8. 
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1960), bezogen auf die Speicherkapazität am 31. 8. 1960. 


& ” uarz 
PN . 
ı 2. a 


2 im aehahe SER 39 seh, ie Na 
lichkeit aus den natürlichen Zuflüssen in den sechs 
Wintermonaten Oktober mit März anfallen, 


— daß bei mittlerer Speicherbewirtschaftung (nach der 
Jahresreihe 1955—1960) 47 °/o der gesamten hydrau- 
lischen Erzeugungsmöglichkeit im Regeljahr in die- 
sen Wintermonaten erzeugt werden können, 


— daß beispielsweise im Februar die Erzeugungsmög- 
lichkeit ohne Speichereinwirkung 44°/o der Regel- 
erzeugung des Monats Juni beträgt, mit Speicher- 
einwirkung jedoch 76°/o (siehe auch Abb. 7). 


In den einzelnen Ländern sind die Verhältnisse 
naturgemäß sehr unterschiedlich (Abb. 8). In den Alpen- 
ländern Schweiz und Österreich wird zum Beispiel die 
monatliche Niederwasserdarbietung im Februar von 23 
bzw. 41°/o der Stromerzeugungsmöglichkeit des Juli 
durch die Speichereinwirkung auf 63 bzw. 65°/o auf- 
gebessert. Durch den größeren Anteil von hydraulischen 
Kraftwerken an Flüssen mit Mittelgebirgscharakter ist 
in Frankreich und Italien die Niederwasserführung des 
Winters weniger stark ausgeprägt. Aber auch dort ver- 
bessert der Speichereinsatz das Verhältnis der Monate 
minimaler zu maximaler hydraulischer Erzeugung von 
54 auf 75 bzw. 45 auf 76°/o. In der Bundesrepublik 
Deutschland ist der Speichereinfluß von untergeordneter 
Bedeutung, soweit man die Niederwasseraufbesserung 
für die gesamte hydraulische Stromerzeugung der Bun- 
desrepublik Deutschland betrachtet — dagegen sind 
jedoch die voralpinen Speicher im Süden des Landes 
von erheblich größerem, wenn auch nicht ausschlagge- 
benden regionalem Gewicht. Wegen der außerordent- 
lichen Bedeutung, welche der Einfluß der Speicherbe- 
wirtschaftung auf die Stromerzeugung der hydrau- 
lischen Kraftwerke im Rahmen des Verbundbetriebes 
der U.C.P.T. E.-Länder besitzt, ist die Arbeitsgruppe 
„Hydraulizität“ der U.C.P.T.E., der die Fachleute 


B; 


TER Saigit ER RSCh 
D gi 5 ‘ ” S Do 
aus allen Mitgliedsländern mit WR a 
angehören, mit einer Untersuchung der mit diesem Pro- 
blem im Zusammenhang stehenden Fragen beauftragt. 


ITALIEN 
R:34,82TWh 


FRANKREICH 
R:32,46TWh 


SCHWEIZ 
R:19,23TWh 


ÖSTERREICH 
R:10,94TWh 


1.9. 1.12. 1.6. 


BR DEUTSCHLAND 
R: 10,13TWh 


1.3. 


a 
Bi 


siehe Anmerkungen zu Bild7 
NS) 


R: Erzeugungsmöglichkeit im Regeljahr(1959/60) 


19 112 


Abb. 8. Der Einfluß der Speicherbewirtschaftung auf die 
monatl. Stromerzeugung aus den hydraulischen Kraftwerken 
in den einzelnen U.C.P.T. E.-Ländern 


Abb. 9, Steinkohlenvorräte im Kohlenlager des Dampfkraftwerkes Aschaffenburg der Bayernwerk A.G. 
- Installierte Maschinenleistung 1961: 240 MW, 1964: 440 MW 


(Werkphoto Bayernwerk A.G., München) 
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\ BER or ae HE ne da ie. 
ZN EN EUER Klar A re 
. . * .“ - WArk, * x een %.: m 
Tabelle 9. Anteil der einzelnen Energieträger am gesamten Brennstoffverbrauch in den thermischen Kraftwerken 
(Öffentliche Elektrizitätsversorgung und industrielle Eigenanlagen) der U.C.P.T.E.-Länder (1955— 1959) [4] 
Ges. Brenn- i ; 
Tara stoffmenge | Steinkohle | Braunkohle | Heizöl Erdgas Sonstiges!) 
in Mio tSKE 9% Sa CR 2% 2 
—2100% 
Belfton hie eu Lee 1955 6,715 83,4 _ 2,5 14,0 
1959 | + 0,57 — 6,5 _ TI734 = 891 
55/59 6,32 75,3 E= 8,9 _ 15,8 
IBBr Deutschland Er re 1955 32,95 62,0 28,9 1,3 _ 7,8 
1959 + 7,84 + 54,4 + 33,9 + 11,0 + 05 + 02 
55/59 40,79 60,5 30,0 3,1 0,1 6,3 
Hrankreich, . rn Sure eukelas 1955 11,62 72,4 2,0 8,5 n— 16,5 
19592) | + 2,04 + 76,6 6,8 3,24 26 + 25,0 
55/59 13,65 73,1 1,2 7,5 0,4 17,8 
allen. eos 1955 2,28 28,3 | — 36,2 27,5 8,0 
1959 21527 + 1,8 | + 29,3 + 43,2 + 19,3 2,0 
55/59 3,55 20,4 10,5 38,7 24,6 7,8 
Euxemburgs. . .weenaehkr. 1955 0,62 —_ — _ _ 100,0 
1959 | + 0,09 = Le IL -: + 97,6 
55/59 0,71 = = 0,3 23 99,7 
Niederlande... 2, Ce kkehore 1955 5,29 94,1 _ 4,5 _ 1,4 
1959 + 0,68 — 18,9 = + 104,3 LRL,T + 12,9 
55/59 5,97 81,2 _ 15,9 0,2 2,7 
DRUTEICHN 1955 1,47 8,1 48,2 16,9 19,4 7,4 
1959 | + 0,40 „4148 + 19,3 1127,72 + 54,0 PER 
55/59 1,87 3,3 42,0 19,2 26,7 8,8 
Sahne Ad Posaab on a Branson | _ - _ = = an 
GOSamib lee Werl a ee ee hust 1955 59,98 65,2 17,8 4,9 1,5 10,6 
1959 | + 12,89 + 43,9 + 23,0 sell u 7,6 
55/59 72,87 61,8 18,5 BZ 2,0 10,0 


1) Hochofengas usw., ohne Erdwärme 
2) Anteil der industr. Eigenanlagen geschätzt 
3) wegen Geringfügigkeit keine Angaben. 


IV. Die Entwicklung der Brennstoffvorräte in den 
thermischen Kraftwerken der U.C.P.T.E.-Länder 
im Verlauf der letzten fünf Jahre 


Transporterschwerungen im Winter wegen Niedrig- 
wasser und zeitweiliger Vereisung der schiffbaren Flüsse 
sowie Gesichtspunkte der Sicherheit der Stromversor- 
gung führen dazu, daß auf den Lagerplätzen der ther- 
mischen Kraftwerke das ganze Jahr über ein Mindest- 
bestand an Brennstoff gehalten wird. In Zeiten geringe- 
rer thermischer Erzeugung im Sommer werden zusätz- 
lich Vorräte in mehr oder weniger großem Umfang für 
den kommenden Winter angelegt (Abb. 9). 


Nur ein Teil der thermischen Stromerzeugung wird 
jedoch aus lagerfähigen Brennstoffen gedeckt. Tabelle 9 
zeigt, daß von den im Jahre 1959 insgesamt zur Strom- 
erzeugung in den thermischen Kraftwerken der 
U.C.P.T.E.-Länder verfeuerten Brennstoffen (rund 
73 Mio t Steinkohlen-Einheiten, SKE) ca. ein Drittel 
aus gasförmigen Energieträgern (Erdgas, Hochofengas 
usf.) bzw. aus im allgemeinen weniger lagerfähigen 
Braunkohlen bereitgestellt wurden?). Diese Zusammen- 
stellung zeigt außerdem, daß etwa ein Drittel der von 
1959 gegenüber 1955 mehr aufgewandten Brennstoffe 
flüssiger oder gasförmiger Natur waren [10]. Dabei 
hatte das Heizöl besonders starken Zuwachs in Belgien 


*) Die nach [4] in Wärmewerten (Kcal) ausgewiesenen 
Brennstoffmengen sind hier auf Steinkohleneinheiten (SKE) 
umgerechnet (7: 101? Kcal=1MiotSKE). 
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und den Niederlanden, sowie — neben Erdgas — auch 
in Italien und Österreich zu verzeichnen. 


Über die Lagermöglichkeiten bezüglich Steinkohle 
und Heizöl bzw. Braunkohle (in Österreich) in den ein- 
zelnen Ländern liegen keine Angaben vor. Die Quar- 
talsberichte weisen nur die Absolutwerte der Brennstoff- 
bestände in Mio kWh zum Ende eines jeden Monats 
aus. Man kann sich jedoch ein angenähertes Bild von 
der Größenordnung der Lagermöglichkeiten (Tabelle 10) 
in den einzelnen U.C.P.T.E.-Ländern machen, wenn 
man die nicht zeitgleichen Maximalbestände addiert 
(ca. 22 TWh). Bezogen auf die von den U.C.P.T.E.- 
Berichten ausgewiesene thermische Stromerzeugung im 
Dezember 1959 würde dies einer Vorratshaltung für 
etwa zwei Monate entsprechen. Da aber nur ein Teil 
der thermischen Stromerzeugung aus lagerfähigen 
Brennstoffen erfolgt, dürften die in Tabelle 10 ausge- 
wiesenen Maximalvorräte für einen wesentlich längeren 
Zeitraum (etwa 3 Monate) ausreichen. 


Für Luxemburg, dessen Stromerzeugung fast voll- 
ständig aus Hochofengas gedeckt wird, können 
wegen dieser besonderen Verhältnisse vergleichbare 
Lagerkapazitäten nicht angegeben werden. In Ita- 
lien werden 20°/o der thermischen Erzeugung aus 
Erdwärme gedeckt, von den im Jahre 1959 ein- 
gesetzten Brennstoffen waren etwa 60° Heizöl 
und Steinkohle [11]. Die derzeit in der Schweiz be- 
stehenden thermischen Kraftwerke erforderten bisher 
keine ins Gewicht fallende Brennstoffbevorratung. In 


Abb. 10. Steinkohlen-Dampfkraftwerk Porcheville der Electricit& de France 


Installierte Maschinenleistung 500 MW 


Belgien und den Niederlanden werden rund drei Viertel 
des Stromverbrauches aus Steinkohle gedeckt. Die An- 
gaben in den Quartalsberichten über die Bevorratung 
(Niederlande: Nur öffentliche Elektrizitätsversorgung) 


OETTETET SET RT ETNTEHEETTEREEE STE TTTTC EEE TETERETTTTTT N 


(Photo Baranger, Paris) 


Jahre 1959 das Heizöl mit ca. 8% und die Steinkohle 
mit 730/o an der thermischen Stromerzeugung beteiligt 
(Abb. 10), der Anteil des Erdgases ist stark im Steigen 
begriffen [12,13]. In der Bundesrepublik Deutschland 


a TR 


Abb. 11. 


beziehen sich daher im wesentlichen auf diese Energie- 
träger. In Frankreich und der Bundesrepublik Deutsch- 
land werden nur die Vorräte der öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgung ausgewiesen. In Frankreich waren im 


Braunkohlen-Dampfkraftwerk Frimmerdorf II der Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerke AG. (RWE) 


Installierte Maschinenleistung 1961: rd. 1200 MW, 1962: rd, 1700 MW 
(Werkphoto RWE) 


ist der Anteil des Heizöls und des Erdgases bisher noch 
gering, andererseits stammen 45°/o der thermischen 
Stromerzeugung der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
aus Braunkohle (Abb. 11). Die für Österreich angege- 
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Tabelle 10. Maximalwerte der Brennstoffvorräte inden | 


x“ thermischen Kraftwerken der einzelnen U.C.P.T.E.-Länder ıhmen 7. 
x; ““ 
Br; (1955 — 1960) ; thermischer Kraftwerke berichtet. Be ist, 
ES N: daß 65°/» der in den Jahren 1956 bis 1959 errichteten 
L 1 rennstoffvorräte . f = r Fe 
En Therm. in den therm. Kraftwerken  Maschinenleistung große Einheiten von über 100 MW 
Sean. i. Woch (Tabelle 11) waren. Durch die Fortschritte der Technik 
Yan erzeugung d.therm. im Kraftwerksbau und die Errichtung neuer größerer 
im Dez. 1959 | Erzeug. Maschineneinheiten ist der spezifische Aufwand an 
ey a ee Brennstoffen je erzeugte thermische kWh in ständiger 
Er 2 » ae Abnahme begriffen: Im Jahre 1959 konnte der Wir- 
17 DE 0  Srkungsgrad der thermischen Some aus 2 BEER 
Belgien ........ 1,28 2,90 | 31.3.60 10,0 1955 um 12/0 auf ca. 3 100 kcal/kWh im Durchschnitt 
BR Deutschland 5,27 8,00 | 31.8.58 6,7 aller U.C.P.T.E.-Länder verbessert werden (Tabellen 
Frankreich ..... 3,03 6,72 | 30.11.60 | 9,8 4 und 9). 
Liahen Wen.ecder (1,00) _ _ — Abb 9 die «E ickl d Fi 
3 Luxemburg .... (0,12) =: nA er . 12 zeigt die Entwicklung der monatlichen 
2 Niederlande .... 1,26 2,98 | 30.9.57 10,5 Stromerzeugung und der Brennstoffvorräte in den 
Österreich ..... 0,59 1,24 | 31.10.60 | 9,3 Wärmekraftwerken in den vergangenen Jahren. Die 
7 Schweiz ....... (0,04) 4 = SH Brennstoffbestände hatten am 1. März 1956 einen Tief- 
SENDER 11,43 21,84 8,5 stand mit etwa 1,4 Wochen Vorrat, erreichten am 1. Jän- 
(12,59) | ner 1957 etwa 3,8 Wochen, am 1. Jänner 1958 etwa 4,8 
1 pi: Wochen Vorrat und hatten einen Höchststand am 1. Sep- 
) 31 Tage = 4,43 Wochen. P 
e. tember 1959 mit etwa 7,8 Wochen Vorrat — jeweils 
- . re } bezogen auf die thermische Erzeugung im vorangegan- 
vr an. sang N genen Dezember (31 Tage = 4,43 Wochen) — erreicht. 
a ß > nl re nl ee S en Erdgas den Die Trendkurven (= gleitender Mittelwert der mit dem 
BD Er Anteil an der thermischen Stromerzeugung aus- Berichtsmonat endenden 12 Monate) der thermischen 
} macht [14]. Erzeugung und der Brennstoffvorräte in Abb. 12 
au Aus Tabelle 5 ist der besonders starke Zuwachs der machen den verschieden Aa Anstieg der beiden 
thermischen Kraftwerksleistung in den vergangenen Werte deutlich. 
Tabelle 11. Maschinenleistungen über 100 MW in thermischen Kraftwerken der U.C.P.T.E. -Länder 
(Inbetriebnahmen 1955—1960) 
Einheiten Gesamt 
Land Mw MW Jahr 
Belgien... 2. er weh ne 5} 115 1958 
327115 345 1959 
3%.110 ON 340 1960 
BR Deutschland ........... 7x 100 
1% 150 820 1955 
4x 150 600 1957 
2x 100 
1% 110 [ 310 1958 
BXEL00R ED 
3% 150 1090 1959 
5% 100... 125 | 
2% 150 | 8340 1960 
Brankreicht. erh 4x 125 500 1955 
5xX 125 625 1956 
- 4x 125 500 1957 
8x 125 1.000 1958 
= 11.xX 125 1375 1959 
E 5x .125 625 1960 
aha ee eur währe 2x 130 260 S 1958 
3:x4140.:.,.150 430 1959 
1x 160 160 1960 
Niederlande)... nasener er 1x 103 103 1960 
WSTEITEICh 2.8 A 1x0 110 
Gögamt 50 2. ee Hr rd. 10 150 1955 ... 1960 
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gen ER, in der Brennstoffbereit- 
stellung [15] zweifelsohne zu niedrig waren, sind sie ab 
1957, als die Brennstoffversorgung wesentlich besser 
wurde, sehr stark angestiegen und ‚n 


Vor: im Tees 1956. ER neun en Das De Band er 


Grenzwerte der letzten fünf Jahre läßt erkennen, in 


welchem Maße sich die thermischen Kraftwerke den 
jeweils gegebenen Wasserverhältnissen zur Deckung 


haben schließlich mit Einsetzen ! 


der europäischen Kohlenschwemme er 


Brennstoffvorräte 


ab 1958 einen Umfang erreicht, 
der als überhöht zu bezeichnen 


ist. In einzelnen Ländern nahmen '5 
die Vorräte dabei Werte an, die 
vielfach an die Grenze der Lager- » 
fähigkeit reichten. Mit 19,1 TWh 
belegten die Vorräte Ende 1958 
im Mittel der U.C.P.T.E.-Län- 
der nahezu die gesamte verfüg- 
bare Lagerkapazität und konnten 
in einzelnen Fällen nur unter 
Zuhilfenahme zusätzlicher Lage- 
rungsmöglichkeiten untergebracht 
werden. Seither haben sich die 
Verhältnisse nur unwesentlich geändert. Während im 
Winter 1959/60 die gesamten Vorräte mit 16 TWh 
noch etwa 80°/o des bis dahin festgestellten Höchst- 
wertes von 1958 betrugen, nahmen sie im Verlauf des 
Jahres 1960 wiederum zu, um am 1. Dezember 1960 
mit über 20 TWh einen neuerlichen Höchstwert zu er- 
reichen. Der Umfang, der durch diese Bevorratung bei 
den Elektrizitätswerken seit Jahren festgelegten Men- 
gen, läßt sich am besten aus den Angaben über die 
Jahresdurchschnittsbevorratung ablesen (Tabelle 12). 
Die‘ Zusammenstellung zeigt die unterschiedliche Ent- 
wicklung in den einzelnen Ländern. Danach ist seit 1958 
eine gewisse Entlastung in der Bundesrepublik Deutsch- 
land [16] und den Niederlanden eingetreten, während 
die Vorräte in den übrigen Ländern, besonders in 
Frankreich weiter zugenommen haben (Abb. 13). 

Durch diese überdurchschnittliche Brennstoffbevor- 
ratung, besonders von Steinkohle, leisten die Elektrizi- 
tätswerke in allen U.C.P.T.E.-Ländern mit der Über- 
nahme von Schwund und Zins seit mehreren Jahren 
einen wesentlichen Beitrag zur Behebung der westeuro- 
päischen Kohlenkrise [17]. 


11 1956 


V. Einfluß des Wasserdargebots auf die Höhe der 
Brennstoffvorräte 


Eine Analyse des prozentualen Anteils der thermi- 
schen Erzeugung an der Gesamtstromerzeugung in den 
einzelnen Monaten, wie er sich in den letzten fünf 
Jahren darstellt (Abb. 14), zeigt die saisonale Abhän- 
gigkeit im Einsatz der thermischen Anlagen. Die ther- 
mische Stromerzeugung ist jeweils erzwungen durch 
den Stromverbrauch einerseits und die wechselnde 
hydraulische Darbietung andererseits. Diese Abhängig- 
keit von den jeweiligen Wasserverhältnissen zeigt in 
den vergangenen Jahren ein Minimum im Juni oder 
Juli und ein Maximum im Dezember oder Januar. Bei 
den Brennstoffvorräten trat der Maximalwert jeweils in 
der Zeit September bis November und der Kleinstwert 
jeweils im Februar oder März auf. Die Dampfkraft- 
werke bestreiten in den Sommermonaten Mai bis August 
i erhöhtem Wasserdargebot durchschnittlich weniger 
50% der gesamten Stromerzeugung, während sie 
ch in den übrigen Monaten mit bis zu 60° an der 


1957 13. 1958 11. 1959 1960 


Abb. 12. Stromerzeugung und Brennstoffvorräte in den thermischen Kraftwerken 
der U.C.P.T.E.- Länder (seit September 1955) 


des Stromverbrauchs anpassen. In dem allgemein sehr 
trockenen Monat Oktober 1959 (Index der Wasserver- 
hältnisse 0,81) stammten 65°/o der gesamten Strom- 
erzeugung aus thermischen Kraftwerken, indes. bei einer 
überdurchschnittlichen Wasserführung im Mai 1958 
(Index 1,25) nur 40°/o des Bedarfs aus den Dampfkraft- 
werken bereitgestellt werden mußten. 

Abb. 15 gibt in analoger Darstellung die Verhält- 
nisse in einzelnen U.C.P. T.E.-Ländern wieder. Bemer- 
kenswert ist hier das in Österreich festgestellte hohe 
Verhältnis von Maximal- zu Minimalanteil der thermi- 
schen Erzeugung 6,3: 1), das die Anpassungsfähigkeit 
des Einsatzes der Dampfkraftwerke entsprechend den 
Wasserverhältnissen besonders deutlich macht. Die 
Wasserfüllung beeinflußt den Brennstoffverbrauch und 
wirkt sich demnach auf die Entwicklung der Brenn- 
stoffbestände aus. Dies zeigt sich besonders stark in 


Tabelle 12. Entwicklung der Brennstoffvorräte in den ther- 
mischen Kraftwerken der U.C.P.T.E.-Länder (1955— 1960) 


Jahresmittel der Brennstoffvorrätel) 


Land 1955/56 1957/58 1959/60 
| Wochen Wochen Wochen 

Belgien ........ 2,4 "7,8 9,4 
+207% | + 26% 

BR Deutschland 38 6,9 5,4 
+ 110% na 

Frankreich ..... 1,9 4,4 7,0 
+132% | + 59% 

Kalten sen _ e 2 

Luxemburg .... = 2 

Niederlande .... 5,4 12,2 8,7 
I 125% /o SE; 29% 

Österreich ..... 3,5 5,5 6,9 
+ 58% + 25% 

Schweiz ....... — = — 

Gesambienr es. 3,0 - 6,6 6,7 
KEY 1% 


1) Mittel der Bestände der 12 Monate, September mit 
August, jeweils am Monatsende, bezogen auf die thermische 
Stromerzeugung des Mönats Dezember im gleichen Zeitraum 
(31 Tage = 4,43 Wochen), 
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den Wintermonaten. So wurden z. B. im Winter 
1959/60 (Monate September bis November) bei einem 
Index der Wasserverhältnisse von 0,94 die Brennstoff- 
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ÖSTERREICH 
2 
124 
1 
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Abb. 13. Die Brennstoffvorräte in den thermischen Kraft- 


werken der einzelnen U.C.P.T.E.-Länder 
(seit September 1955) 


vorräte um 2,6 TWh abgebaut, während andererseits 
die Bestände im gleichen Zeitraum 1960/61 bei un- 
gewöhnlich hohem Wasserdargebot (Index 1,51) um 
1,2 TWh zugenommen haben. 


VI. Zusammenfassung 


Seit mehr als fünf Jahren gibt die U.C.P.T.E. 
außer Jahresberichten auch in vierteljährlich erschei- 
nenden Quartalsberichten Ergebnisse ihrer Tätigkeit 
bekannt. Aus den bisher erschienenen mehr als zwan- 
zig Quartalsberichten ist ersichtlich, daß sich der 
Stromaustausch der U.C.P.T.E.-Länder in den ver- 
gangenen fünf Jahren wesentlich stärker entwickelt hat 
als die Stromerzeugung in den Mitgliedsländern der 
Union. Im Jahre 1959/60 (September 1959 bis August 
1960) wurden mehr als 12 TWh in anderen als den 
Erzeugerländern verbraucht. Bei der Stromerzeugung 
hat sowohl die installierte Maschinenleistung als auch 
die Stromerzeugung der thermischen Kraftwerke stär- 
ker zugenommen als der Ausbau und die Erzeugung 
der hydraulischen Anlagen. Dabei hat der Einsatz von 
flüssigen und gasförmigen Energieträgern (Heizöl, Erd- 
gas) zur Stromerzeugung stärker zugenommen als die 
Verwendung der übrigen Primärenergien. 


Der vorliegende Bericht behandelt besonders die 
Energievorräte in den hydraulischen und thermischen 
Kraftwerken der U.C.P.T.E.-Länder, Dabei wird so- 
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Entwicklung der Bestände in den letzten fünf Jahren 
und ihre Beeinflussung durch die Wasserdarbietung ein- 


ÖSTERREICH ITALIEN 
Mox.50%0 (1/60) HJ=1,00 Max.35% (10/59) HJ=0,95 
%o Min. 8%(7/59) HJ =1,16 %o Min. 10%( 6/59) HJ=1,09 
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FRANKREICH 


Mox.67%6 (12/57) HJ= 0,60 
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Max.92%0 (10/59) HJ=0,58 
Min. 72%0( 5/58) HJ=1,28 
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Abb. 14. Monatswerte des Anteils der thermischen Kraft- 
werke an der Gesamtstromerzeugung der Kraftwerke in den 
U.C.P.T.E.- Ländern 
(im Zeitraum vom 30. 9. 1955 bis 31. 8. 1960) 


gegangen. Die Kapazität der Jahresspeicher in den hy- 
draulischen Kraftwerken wurde im betrachteten Zeit- 
raum ganz wesentlich, besonders durch den Bau großer 
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Abb. 15. Monatliche Mittelwerte und Extremwerte des An- 

teils der thermischen Kraftwerke an der Gesamtstromerzeu- 

gung in den Kraftwerken der einzelnen U.C.P.T.E.-Länder 
(im Zeitraum vom 30. 9. 1955 bis 31.8. 1960) 


hochalpiner Anlagen, nämlich von etwa 10 auf 15 TWh, 
erweitert. Dies ist sowohl für den saisonalen Ausgleich“ 
zwischen Wasserdargebot und Stromverbrauch als auch 


VE, 


für‘ die en dekang- und Reservehaltung im Ver- z 


yundbetrieb der U.C.P.T.E. von eminenter Bedeu- 
ung. Beim derzeitigen Stand des Speicherausbaus kön- 
nen im Regeljahr 47°/o der gesamten hydraulischen Er- 
zeugung im Winter verarbeitet werden. Bei den ther- 
mischen Kraftwerken hat sich die Brennstoffbevorratung 
m Berichtszeitraum allgemein gewandelt. Die Kohle- 
<nappheit der Jahre 1955/56 wurde durch eine Periode 
les Überflusses in den Jahren 1958/60 abgelöst, die all- 
semein zu überdurchschnittlichen Vorräten in den ther- 
mischen Kraftwerken geführt hat (30. November 1960: 
iber 20 TWh). Die Elektrizitätswerke leisten dadurch 
einen nicht unwesentlichen Beitrag zur Entlastung der 
Kohlenzechen. 
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Resume 


Voici plus de cing annees que !’U.C.P.T.E. publie les 
resultats de son activite dans ses rapports annuels et dans 
les bulletins trimestriels. I] ressort des bulletins trimestriels 
parus jusqu’ä cette date — leur nombre depasse 20 — que 
les echanges d’energie entre les pays de I’U.C.P.T.E. se 
sont developp&s au cours des dernieres cing ann&es dans 
une mesure plus grande que la production d’energie dans 
ces pays. Au cours de l’annee 1959/1960 (septembre 1959 & 
aoüt 1960) plus de 12 TWh ont &t& consomm&s non dans 
le pays d’origine mais dans le r&seau d’interconnexion des 
pays de !’U.C.P.T.E. Dans la production d’energie, l’ac- 
croissement de la puissance installee des machines et la 
production des centrales thermiques est sup£rieur A l’equipe- 
ment et ä la production des installations hydrauliques. Les 
agents liquides et gazeux (fuel-oil, gaz naturel) ont contribue 
pour une plus grande part ä la production d’energie que 
les combustibles solides. 

Le present rapport se preoccupe des reserves d’energie 
dans les centrales hydrauliques et thermiques des pays de 
’U.C.P.T.E. Le mouvement saisonnier des reservoirs ainsi 


que le developpement des r&serves en combustibles au cours 
des cing ann&es &coul&es est observ&; l’incidence du regime 
d’hydraulicite est consideree, Dans la periode consideree, 
la capacite des reservoirs saisonniers a appris un &largisse- 
ment considerable de l’ordre de 10 & 15 TWh dü ä la reali- 
sation d’installations tr&s importantes dans la region des 
hautes Alpes; cela repr&esente une tr&s grande importance 
pour la compensation saisonniere entre l’hydraulicite et la 
consommation aussi bien que pour la couverture des poin- 
tes et le maintien des reserves dans l’interconnexion de 
l’U.C.P.T.E. Etant donnee la situation actuelle des reser- 
voirs, on peut turbiner en ann&e normale 47°/o de l’hydrau- 
licite totale en hiver. La tenue de reserves en combustibles 
des centrales thermiques a connu un changement dans la 
periode du rapport. La penurie de charbon des annees 1955/ 
1596 a fait place A une periode de surabondance de 1958 
a 1960, les reserves accumul&es dans les centrales ther- 
miques depassent la moyenne (au 30 novembre 1960 plus 
de 20 TWh). Les usines electriques contribuent dans une 
mesure essentielle ä d&charger les charbonnages. 


Riassunto 


In aggiunta ai Rapporti Annuali, ’U.C.P.T.E. pubblica 
da piü di cinque anni i Bollettini Trimestrali che riportano i 
risultati della sua attivitä. Dagli oltre venti Bollettini Tri- 
mestrali pubblicati finora si deduce che gli scambi di ener- 
gia tra i paesi dell’U.C.P.T.E. si sono sviluppati piü in- 
tensamente della produzione di energia elettrica. Negli anni 
1959/60 (dal settembre 1959 all’agosto 1960) piü di 12 TWh 


sono stati consumati al di fuori del paese originario pro- 
duttore dell’energia, seppur nell’ambito della rete intercon- 
nessa dell’U.C.P.T.E. La potenza del macchinario instal- 
lato e la produzione degli impianti termoelettrici sono au- 
mentate piü delle costruzioni e della produzione degli im- 
pianti idroelettrici. Va altresi rilevato che il consumo di 
combustibili liquidi e gassosi (olio e metano) per scopi di 
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produzione di energia & aumentato piü fortemente del con- 


sumo di combustibili fossili. 


La presente relazione si occupa soprattutto delle riserve 


di energia negli impianti idroelettrici e termoelettrici dei 
paesi membri dell’U.C.P.T.E. Si accenna all’andamento sta- 
gionale delle riserve in energia dei serbatoi, allo sviluppo delle 
riserve di combustibili negli ultimi cinque anni ed infine 
all’influenza dell’idraulicitä su di esse. La capacitä dei ser- 
batoi stagionali degli impianti idroelettrici & aumentata con- 
siderevolmente durante il periodo considerato e precisa- 
mente da circa 10 a 15 TWh. Questo fatto & di massima 
importanza per la compensazione stagionale tra l’idraulicitä 


Sr re consumo RS ee 
per le riserve necessarie per Versieia Allo | 
stato attuale dello sviluppo dei serbatoi & possibile con- 


centrare nell’inverno la produzione del 47/0 della energia 
idraulica disponibile nell’anno medio. La situazione delle 
riserve di combustibili &@ pure cambiata durante il periodo 
considerato. La scarsitä di earbone degli anni 1955/56 & 
stata seguita da un periodo di abbondanza negli anni 
1958/60, con depositi negli impianti termici maggiori delle 
medie (al 30.11.1960: piü di 20 TWh). L’industria elettrica 
contribuisce quindi essenzialmente ad alleggerire il settore 
carbonifero, 


Samenvatting 


Sinds meer dan vijf jaren publiceert de U.C.P.T.E. 
behalve het jaarverslag ook kwartaalsberichten. Uit de tot 
nu toe verschenen kwartaalsberichten kan men aflezen dat 
de stroomuitwisseling van de U.C.P.T.E.-landen zich in 
de afgelopen vijf jaren be langrijk sterker ontwikkeld 
heeft dan de elektriciteitsproduktie van die landen. In het 
jaar 1959/60 (september 1959 tot augustus 1960) werd bin- 
nen het kader der U.C.P.T.E. meer dan 12 TWh in een 
ander land verbruikt dan waar de produktie plaatsvond. 
Zowel het geinstalleerde vermogen als de stroomproduktie 
van de thermische centrales zijn meer toegenomen dan het 
vermogen en de produktie van de waterkrachtinstallaties. 
Bij de stijging van eerstgenoemde produktie hebben vloei- 
bare en gasvormige energiedragers (stookolie, aardgas) een 
grotere rol gespeeld dan de vaste brandstoffen. 

Het bovenstaande artikel houdt zich in hoofdzaak bezig 
met de energievoorraden van de hydraulische en de ther- 
mische centrales der U.C.P.T.E.-landen. Het gaat zowel 
in op het seizoenverloop van de spaarbekkenvoorraden 
en de ontwikkeling van de brandstofvorraaden tijdens de 
laatste vijf jaar, als op de invloed van de waterafvoer. De 


capaciteit van de seizoenbekkens der hydraulische centrales 
is, in het bijzonder door de bouw van grote stuwmeren 
hoog in de Alpen, in de loop van het beschouwde tijdvak 
zeer belangrijk vergroot, namelijk-van ca. lOtot meer dan 
15 TWh. Dit is zowel voor de aanpassing van de water- 
afvoer aan het stroomverbruik, als voor de veiligheid van 
de voorziening tijdens de spitsbelasting en de reserve van 
het gekoppelde bedrijf in U.C.P.T.E.-verband, van grote 
betekenis. Bij de huidige capaciteit van de stuwmeren 
kan 47°/o van de normale jaarlijkse waterafvoer tijdens de 
winter worden verwerkt, 


Ten aanzien van de brandstofvoorraden der thermische 
centrales heeft de situatie zich in de loop van het be- 
schouwde tijdvak gewijzigd. Het kolengebrek van de jaren 
1955/56 werd afgewisseld door een periode van overvloed 
in de jaren 1958/60. Deze overvloed leidde in het algemeen 
tot voorraden bij de thermische centrales van meer dan 


normale omvang (op 30. XI. 1960 meer dan 20 TWh). De 


elektrische centrales leveren zodoende een niet on aan- 
zienlijke bijdrage in de ontlasting van de kolenmijnen. 


Summary 


For more than five years the U.C.P.T.E. published 
results of its activity in addition to the annual accounts 
within quarterly accounts. It can be noted from more 
than 20 quarterly accounts already issued that current 
exchange of the U.C.P.T.E. countries has developed more 
intensive than generation of current in the member states 
of the Union. In 1959/60 (September 1959 to August 1960) 
within the grid of the U.C.P.T.E. countries more than 
12 TWh were consumed by others than generation coun- 
tries. Concerning generation of current, installed capacity 
and current generation of thermal plants have increased 
more than development and generation of hydraulic plants. 
Application of liquid and gaseous power sources (fuel oil, 
natural gas) for generation of current increased more than 
use of compact fuels. 


This account deals especially with power supplies of 
hydraulic and thermal plants of the U.C.P.T.E. countries. 
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It discusses the seasonal variation of storage supplies and 
development of fuel supplies within the last five years as 
well as their influence by the presence of water. Capacity 
of all year-reservoirs for hydraulic plants has increased sub- 
stantially during this period, especially by construction of 
grand high Alpin plants, i.e. from about 10to 15 TWh. 
That is of enormous significance for seasonal compensation 
of powers source and current consumption as well as for 


peak supply and reserves of the compound operation of the 


U.C.P.T.E. At the present state of reservoir development 
47°/o of the total annual water source in a normal year can 
be consumed during winter time. Fuel supply of thermal 


plants has altered within the period under review. Shortage 


of coal in 1955/56 was relieved by a period of abundance 
in 1958/60, which entailed generally a supply above the 
thermal plants (30. 11. 60: more than 20 TWh). Therefore 
electricity companies make a substantial contribution to 
discharge of coal pits. 
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L’Organisation de l’Entretien 


Tous les exploitants de centrales thermiques ont 
pour objectif l’abaissement du coüt de l’energie qu’ils 
produisent. Mais c’est ä l’egard de categories de depen- 
ses telles que celles concernant: le combustible, les 
effectifs de conduite et d’entretien, les matieres ou 
pieces consommables, que leur sagacit@ peut s’exercer 
avec une pleine efficacite. En effet, ils ne peuvent 
guere avoir d’action personelle sur le montant des char- 
ges financieres et m&me des frais generaux (impöts, 
redevances) qui leur sont directement imputes, 


En ce qui concerne les depenses de combustible — 
elles repesentent ä ELECTRICITE DE FRANCE un pour- 
centage de 43°/o des charges globales de la production 
thermique — nous nous bornerons ä mentionner que si 
les rendements indiques par les constructeurs des divers 
materiels sont conformes aux garanties, l’exploitant se 
borne ä veiller au maintien de ces valeurs contractuel- 
les, par le moyen d’essais routiniers regulierement pra- 
tiques. Ceux-ci permettent d’analyser les causes des 
depassements &ventuels de consommation et d’y re- 
medier sans delai. Bref, on met ainsi en jeu un v£ritable 
contröle de gestion des calories combustibles utilisees. 


Quant aux effectifs affectes ä la surveillance et ä 
la conduite des generateurs de vapeur, des turbo-alter- 
nateurs et de leurs auxiliaires, ils ont et@ — dans les 
installations modernes d’ELECTRICITE DE FRANCE dotees 
de tranches unitaires et de postes centraux de com- 
mande et de contröle ä distance — reduits ä& un mini- 
mum difficilement compressible. 100 agents assurent 
l’exploitation permanente, c’est-ä-dire: la surveillance, 
la conduite, la manutention d’une centrale de 500 MW, 
ä 4 tranches, soit un taux sp£cifique de 0,20 agent de 
conduite par MW. Les depenses correspondantes ne 
dependent donc plus que des taux pratiques pour les 
salaires ainsi que des lois en vigueur, qui fixent le 
regime de travail (semaine de 48, 45, ou 40 heures) et 
des cong&s (2, 3 ou 4 semaines par an). 


Restent alors les depenses d’entretien qui compren- 
nent les salaires du personnel affect@ ä cette fonction 
et le coüt des matieres ou pieces consommables utilis&es. 
Pour l’ensemble des centrales thermiques d’ELECTRICITE 
DE FRANCE, ces depenses ont represente en 1960 un 
montant de: 93 millions de NF, soit 10%/o des charges 
globales de la production thermique. Pour les tranches 
de 125 MW ä& resurchauffe en service, ces depenses 
correspondent environ ä la moitie de toutes les charges 
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Die Betriebsleiter der Wärmekraftwerke sind be- 
strebt, die Kosten der erzeugten Energie tunlichst zu 


| 
| 
| 


senken. Um die volle Wirksamkeit der richtig getrof- 


fenen Maßnahmen zu erzielen, muß auf die verschie- 
denen Arten der Unkosten, wie Brennstoffkosten, Per- 
sonalkosten für Betrieb und Instandhaltung, Kosten der 
sich abnützenden Geräte und deren Bestandteile Rück- 
sicht genommen werden. Hingegen können die Be- 
triebsleiter auf die Höhe der finanziellen und auch der 
allgemeinen Lasten wie Steuern und Zinsen, die un- 
mittelbar vorgeschrieben werden, keinen Einfluß aus- 
üben. ; 

Bezüglich der Brennstoffkosten — sie betragen bei 
der Electricite de France (EDF) 43°/o der Gesamt- 
kosten der thermischen Erzeugung — wollen wir nur 
darauf hinweisen, daß falls die von den Lieferern der 
verschiedenen Anlageteile angegebenen Wirkungsgrade 
den Garantien entsprechen, der Betriebsleiter nur auf 
das Einhalten der vereinbarten Werte zu sorgen hat, 
indem er die allgemein üblichen Routineversuche durch- 
führt. Diese gestatten die Ursache der eventuellen 
Überschreitung des Verbrauches zu ermitteln und sie 
ohne Verzug zu beheben. Kurzum, man überwacht 
laufend den Verbrauch an Kalorien. 


Bezüglich der Kosten für das Personal der Über- 
wachung und der Bedienung der Kessel, der Turboge- 
neratoren und ihres Zubehörs ist zu bemerken, daß sie 
in den neuen Kraftwerken der EDF mit einheitlichen 
Sätzen und mit zentraler Bedienung und Fernsteue- 
rung — auf ein Minimum, das sich nicht weiter ver- 
kleinern läßt, herabgesetzt werden. 100 Personen füh- 
ren den Dauerbetrieb, d.h. dia Überwachung, die 
Kontrolle des betrieblichen Verhaltens und die Bedie- 
nung eines Kraftwerkes für 500 MW mit 4 Einheiten, 
d.h. 0,20 Personen bedienen 1MW. Die damit ver- 
bundenen Auslagen hängen somit nur von den Ein- 
heitssätzen der Löhne und von den geltenden Geset- 
zen, die die Arbeitszeit (48, 45 oder 40-stündige Wo- 
che) und den Urlaub (2, 3 oder 4 Wochen pro Jahr) 
festlegen, ab. 


Es verbleiben somit nur mehr die Instandhaltungs- 
kosten, bestehend aus den Löhnen des hiefür herange- 
zogenen Personals und die Kosten der sich verbrau- 
chenden Teile. Für sämtliche thermische Zentralen der 
EDF betrugen diese Ausgaben 1960 93 Mio NF, somit 
10°/o der Gesamtkosten der thermischen Erzeugung. 
Für die betriebenen 125-MW-Einheiten mit Überhit-, 
zung entsprechen diese Auslagen etwa die Hälfte aller 
jährlichen Kosten, ausgenommen die der Brennstoffe 
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 annuelles autres que le combustible et les charges 
financieres. C’est la politique adoptee et les moyens mis 
en oeuvre pour realiser l’entretien de ces installations 
nouvelles que nous nous proposons d’examiner dans le 
cadre des moyens de production thermique existant ä 
d’ELECTRICITE DE FRANCE. 


Rappelons tout d’abord qu’une difference fonda- 
mentale existe entre les usines modernes et anciennes, 
en ce qui concerne leur entretien. Pour celles-ci on dis- 
pose, en general, pour les mettre en &tat, de longues 
periodes d’arr&t sans que soit affecte le prix global de 
l’energie produite ou la garantie de puissance que doit 
assurer l’ensemble des installations. 


Pour les usines modernes au contraire, l’arr&t pour 
entretien d’une tranche en heures pleines (m&me d’ete) 
se traduit toujours par un sacrifice important sur les 
depenses de combustible (0,02 NF ä 0,04 NF/kWh, soit: 
10 000 & 80000 NF par jour pour une tranche de 
125 MW). La politique d’entretien des centrales nou- 
velles ne doit donc pas consister essentiellement — ce 
serait le cas d’une industrie saisonniere — ä accroitre 
au maximum par des travaux preventifs excessifs la 
puissance garantie (energie moyenne des 1200 heures 
les plus charg&es) par l’ensemble du mat£riel thermique. 
On risquerait en effet de ne pouvoir disposer pendant 
les mois de printemps et d’ete, des unites les plus &co- 
nomiques. En contre-partie, celles-ci, faute d’un entretien 
«preventif» suffisant, risqueraient de voir croitre le 
nombre des incidents, donc l’entretien «curatif» et de- 
croitre la puissance globale garantie pendant la periode 
critique des 1 200 heures. Entre ces deux solutions ex- 
tremes, un compromis doit intervenir. On peut donc 
definir ainsi les objectifs du service d’entretien d’une 
usine thermique moderne: 


«Proceder ä la mise en &tat du materiel au cours 
d’une p£riode judicieusement choisie, de maniere: 
1) ä ne pas alourdir les depenses de combustib- 
les de l’ensemble du mat£eriel thermique restant dis- 
ponible, 
2) ä garantir une puissance maximale pendant 
les 1200 heures critiques de l’annee. 


Reduire au minimum le coüt des depenses en- 
gagees par ces travaux ainsi que les immobilisations 
en stocks de matieres premieres et pieces de re- 
change.» 


Une autre consideration merite ä ce sujet d’&tre 
soulignee, L’experience des dix dernieres ann&es montre 
que les centrales thermiques ont une duree de vie 
. limit&e par les progres rapides de la technique, qui les 
frappent rapidement d’obsolescence. Toute diminution 
du coefficient de disponibilite du materiel moderne au 
cours de ses premieres ann&es de marche se traduit par 
un accroissement de depenses de combustibles, dü ä la 
substitution par des installations ayant une consom- 
mation marginale plus @levee. L’economie ainsi perdue 
est irremediable et ne se retrouvera plus au cours des 

_ annees ulterieures de vie de la centrale. 
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und die finanziellen Lasten. Wir untersuchen nunmehr 
die eingeschlagenen Wege und die angewendeten Mit- 
tel für die Instandhaltung der neuen Kraftwerke im 
Rahmen der von der EDF getätigten thermischen Er- 
zeugungsverfahren. 


Es sei in Erinnerung gebracht, daß es einen grund- 
legenden Unterschied zwischen der Instandhaltung 
neuer und alter Kraftwerke gibt. Das Instandsetzen 
der alten Werke erfolgt im allgemeinen in langen Still- 
standsperioden, ohne daß diese den mittleren Preis der 
erzeugten Energie oder die Sicherheit der von der Ge- 
samtheit der Einrichtungen bereitgestellten Leistung 
beeinträchtigen würden. 

Hingegen wird bei neuen Werken der Stillstand 
zwecks Instandsetzung einer Einheit bei Vollast (selbst 
im Sommer) stets durch ein bedeutendes Opfer an Aus- 
gaben für Brennstoffe erzielt (0,02 NF bis 0,04 NF/ 
kWh, d.h. 10000 bis 80000 NF pro Tag für einen 
125-MW-Satz). Die Maßnahmen zur Instandhaltung 


“neuer Werke haben somit nicht im Wesentlichen darin 


zu bestehen, durch vorbeugende übermäßige Vorkeh- 
rungen die garantierte Leistung (die mittlere Energie 
der 1200 Stunden der höchsten Belastung) bis zum 
Maximum zu steigern — dies täte man bei einer Sai- 
sonindustrie —. Man würde tatsächlich das Risiko einge- 
hen, in den Frühjahrs- und Sommermonaten nicht über 
die wirtschaftlichsten Einheiten verfügen zu können. 
Hingegen würden diese, mangels einer ausreichenden 
„vorsorglichen“ Instandhaltung einer gesteigerten Stör- 
anfälligkeit folglich einer „tatsächlichen“ Instandhal- 
tung ausgesetzt sein, so daß sich die gesamte, während 
der kritischen 1200 Stunden garantierte Leistung ver- 
mindern würde, Es muß ein Kompromiß eingegangen 
werden, der zwischen diesen zwei Extremlösungen 
liegt. Es lassen sich somit die Aufgaben des Instand- 
haltungsdienstes eines neuen Wärmekraftwerkes wie 
folgt kennzeichnen: 


„Die Teile sind innerhalb einer zweckmäßig 
festgelegten Periode instandzusetzen, 


1) ohne die Brennstoffkosten aller verfügbaren 
thermischen Einrichtungen zu steigern 


2) indem eine maximale Leistung während der 
1200 kritischen Stunden des Jahres gesichert wird. 


Die durch diese Arbeiten sowie durch die Lager- 
haltung der Rohstoffe und Ersatzteile verursachten 
Kosten sind auf ein Mindestmaß zu beschränken.“ 


Eine weitere Betrachtung erfordert besondere Auf- 
merksamkeit. Die Erfahrungen der letzten 10 Jahre 
zeigen, daß die Wärmekraftwerke eine begrenzte Le- 
bensdauer haben, bedingt durch den raschen techni- 
schen Fortschritt, der sie schnell veraltern läßt. Jedes 
Herabsetzen des Umfanges der verfügbaren neuen 
Werke in den ersten Betriebsjahren wirkt sich durch 
Steigerung der Brennstoffkosten aus, da die einzuset- 
zenden Einrichtungen einen höheren Grenzverbrauch 
aufweisen. Die damit verloren gegangene Wirtschaft- 
lichkeit läßt sich nicht mehr einbringen und wird in den 
späteren Betriebsjahren des Kraftwerkes nicht wieder 
zu erlangen sein, 
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Les dur&es d’arr&t imposees pour les remises en 


etat- doivent done &tre reduites au minimum et ceci 
implique une &tude minutieuse des travaux d’entretien. 


Lorsqu’il s’est agi de fixer l’organisation de nos cen- 
trales modernes ä tranches unitaires, deux conceptions 
se sont opposees. La premiere comportait — c’etait 
le cas de la plupart des usines anciennes — 3 services 
separes correspontant chacun ä une technique deter- 
minee: chaufferie, machines, &@lectricite. L’ingenieur 
plac& ä leur tete &tait responsable de l’entretien, de la 
conduite et de la disponsibilite du mat£riel dont il avait 
la charge. La seconde conception &tait fonctionnelle: 
les 3 services &tant respectivement: l’Exploitation, ’En- 
tretien et le Contröle (rendement, essais, instrumenta- 
tion, laboratoire). C’est cette seconde solution qui a 
ete retenue puisqu’il s’agissait de tranches unitaires ä 
resurchauffe oü les limites de separation entre le gene- 
rateur de vapeur et le turbo-alternateur, sauf ä relever 
de l’arbitraire, &taient impossibles a definir. Cette or- 
ganisation par sp£cialisation fonctionelle comporte donc 
un service d’entretien qui &tend son activite & tout le 
materiel m&canique et @lectrique de la centrale. 


L’entretien ayant &t@ ainsi centralise sous une seule 
autorite, vint naturellement l’idee d’une planification 
des travaux ä entreprendre. Remarquons que certains 
appareils de la tranche existent fregquemment en double 
(pompes & air, compresseurs, pompes diverses, rechauf- 
feurs d’eau, circuits electriques generaux, etc..... ) et 
peuvent &tre arr&tes et remis en &tat sans que la puis- 
sance normale de la tranche en soit affect&e. D’autres 
au contraire (broyeurs, ventilateurs) s’ils sont indisponi- 
bles pour entretien imposent une reduction de puis- 
sance. Enfin, la visite d’appareils, tels que: la turbine, 
lalternateur, la chaudiere et certaines robinetteries, 
exige l’arr&t total de la tranche. On est ainsi conduit 
ä etudier les operations d’entretien preventif et syste- 
matique des divers appareils, ä fixer les criteres d’usure 
et de vieillissement, ä determiner ä l’avance l’outillage, 
les matieres, les pieces de rechange et le personnel qui 
seront necessaires. On aboutit alors ä centraliser l’en- 
semble de ces travaux preparatoires dans un local situe 
ä proximite de l’atelier et du magasin et oü siege l’etat- 
major charge de l’entretien de l’usine. C’est cet orga- 
nisme qui a pris la denomination de «bureau des me&- 
thodes» et dont nous examinerons la structure et le 
fonctionnement, 


Organisation 


Le bureau des me&thodes est plac& sous l’autorite 
directe de l’ing&nieur, chef du service «Entretien». Il 
comporte: 


— une section «preparation», 


— une section «ordonnancement-execution». 
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De ist en ein ae 


wofür die Instandsetzungsarbeiten wohl überlegt. Bu 
zuführen sind. 


Als die Organisation unserer neuen, mit einheitli- 
chen Sätzen ausgestatteten Kraftwerke festzulegen war, 
standen sich zwei Auffassungen gegenüber. Die erste — 
von der Mehrheit der alten Werke vertreten — stellt 
drei gesonderte Arbeitsgruppen mit technisch scharf 
umrissenen Aufgaben auf: Kessel, maschineller Teil, 
elektrischer Teil. Der ihnen vorgesetzte Ingenieur war 
für Erhaltung, Betriebsverhalten und Bereithaltung der 
von ihm betreuten Ausrüstungsteile verantwortlich. Die 
zweite Auffassung entsprach den Gegebenheiten im 
Betrieb: die drei Arbeitsgruppen waren daher betraut 
mit: Betriebsführung, Instandhaltung und Überwa- 
chung (Wirkungsgrad, Probeuntersuchungen, Geräte- 
park, Versuchsraum). Diese zweite Auffassung setzte 
sich durch, da es sich um Einheitssätze mit Überhit- 
zung handelt, bei welchen die Abgrenzung zwischen 
Dampferzeugung, Turbogenerator — bei Vermeidung 
willkürlicher Auslegungen — unmöglich festzulegen 
war. Diese Organisation mit funktioneller Spezialisie- 
rung umfaßt somit einen Erhaltungsdienst, dessen Tä- 
tigkeit sich über alle mechanischen und elektrischen 
Teile des Kraftwerkes erstreckt. | 


Nachdem die Instandhaltung zentralisiert und einer 
einzigen Dienststelle zugewiesen wurde, enstand der 
Gedanke, den Aufgabenkreis auf Grund einer Planung 
festzulegen. Es sei bemerkt, daß verschiedene Aus- 
rüstungsteile des Satzes zweifach bestehen (Luftpumpen, 
Kompressoren, diverse Pumpen, Wasservorwärmer, all- 
gemeine elektrische Kreise usw.), die somit stillgesetzt 
und instandgesetzt werden können, ohne die normale 
Leistung der Einheit zu ändern. Andere hingegen 
(Kohlemühlen, Ventilatoren) verursachen, wenn sie 
nicht instandgesetzt werden können, eine Herabsetzung 
der Leistung. Schließlich fordert die Überprüfung von 
Anlagenteilen wie Turbine, Generator, Kessel und ver- 
schiedene Rohrhähne das Abstellen der ganzen Einheit. 
Man ist deshab verhalten, den Vorgang bei der vor- 
beugenden und der systematischen Instandhaltung der 
verschiedenen Teile zu untersuchen und die Kriterien 
des Verbrauches und der Alterung festzulegen, das 
Werkzeug, die Bestandteile, die auszuwechselnden 
Teile und das hiefür erforderliche Personal im voraus 
zu bestimmen. Dies läßt sich am besten durchführen, 
wenn die Gesamtheit dieser vorbereitenden Arbeiten 
zentral in einem in der Nähe der Werkstätte und des 
Lagers befindlichen Raum durchgeführt wird, in wel- 
chem die Leitung der Arbeitsgruppe für die Instand- 
haltung des Werkes seinen Sitz hat. Diese Arbeits- 
gruppe wird als „Verfahrensbüro“ bezeichnet und wir 
wollen ihre Zusammensetzung und Arbeitsweise be- 
trachten, 


Organisation 
Das Verfahrensbüro steht unter der unmittelbaren 
Leitung der Dienststelle „Instandhaltung“ und umfaßt: 


die Abteilung „Vorbereitung“, 
die Abteilung „Anordnung und Ausführung“. 


dessinateur. 

— Les preparateurs sont BER. des specialistes (elec- 
tricien, mecanicien de precision ou m&canicien- 
chaudronnier), qui ont regu par ailleurs une for- 
'mation technique &tendue. Ce sont des contremai- 
tres d’elite desquels on exige une connaissance ap- 
profondie du materiel des centrales thermiques mo- 
dernes. Leurs täches consistent ä effectuer la pre- 
paration detaillee des travaux, les expertises du ma- 
teriel et le contröle de la qualit& de l’execution. 

— Le dessinateur assiste les preparateurs et a la charge 

du classement des plans et de la documentation 

technique. 


b) Section «Ordonnancement-Execution» 


Elle a ä sa t&te: un contremaitre principal qui a 
sous ses ordres: un chef d’ordonnancement, un agent 
d’ordonnancement, un agent de lancement et trois con- 
tremaitres d’ex&cution. 


— Le contremaitre principal, chef de la section, doit 
avoir, outre une connaissance approfondie des prob- 
lemes d’exploitation et d’entretien du mat£riel, de 
hautes qualittss de commandement. Il coordonne 
Vactivite de ses sections, en determinant notamment 
.Tordre selon lequel seront ex&cut&s les travaux pre- 
pares, en fonction de leur urgence, des matieres 
disponibles en magasin et de la charge des &quipes. 
Il regle, en outre, la distribution du travail et en 
‚surveille l’execution. 

— Le chef d’ordonnancement a la charge de l’ordon- 
nancement, de la mise ä jour des dossiers d’ordres 
de travail, de leur classement. Il gere le magasin 
et declenche en temps opportun les r&approvision- 
nements de materiel courant. 

— Les agents d’ordonnancement et de lancement sont 
charges: de la tenue ä jour des tableaux d’entretien 
systematique, de la comptabilisation des heures de 
marche des divers mat£riels et des heures de travail 
effectu&es pour leur entretien, du pointage du per- 
sonnel, de la preparation materielle des ordres de 
travail, de la tenue ä jour des fiches historiques. 


— Les trois contremaitres d’ex&cution (electricien, me&- 
canicien de pr&cision et m&canicien-chaudronnier) 
distribuent les travaux aux ouvriers par l’interme&- 
diaire de leurs chefs d’equipes et veillent ä la qua- 
lite de l’execution et ä l’application des prescrip- 
tions de securite. Ils jouent le röle d’agents de liai- 
son entre le bureau des m&thodes et les &quipes 
d’ouvriers. 


Fonctionnement 


a) Nomenclature et dossiers 


Une nomenclature precise est pr&alablement &tablie 
pour tous les materiels de la centrale, ceux-ci &tant 
divises en appareils. I] existe pour chacun d’eux: 


— un dossier general contenant: une fiche descriptive 

-  detaillee avec tous les renseignements techniques, 
la nomenclature des pieces avec les numeros des 
plans et schemas correspondants, la liste de l’outil- 
lage special n&cessaire ä l’entretien et celle des pie- 
ces de rechange en magasin, les cliches des gammes- 
types d’entretien systematique, 


Be: htellang ER. 


Sie umfaßt zwei oder drei Personen 2 die Vore 


bereitung und einen Zeichner. 

— Die Personen für die Vorbereitung sind a, 
Fachleute (Elektriker, Präzisionsmechaniker, Schmie- 
de) mit ausreichender technischer Erfahrung. Es 
handelt sich um besonders erfahrene Männer mit 
gründlichen Kenntnissen der Ausrüstungsteile einer 
modernen thermischen Zentrale. Ihre Aufgabe be- 
steht in der eingehenden Vorbereitung der Arbei- 
ten in der Begutachtung der Teile und der Über- 
prüfung ihrer Ausführung. 

— Der Zeichner unterstützt die Vorbereiter und führt 
die Zeichnungs- und technische Registratur. 


b) Abteilung „Anordnung und Ausführung“ 


An ihrer Spitze steht ein Obermeister, dem der 
Chef für das Anordnen, ein Organ für die Durchfüh- 


rung und drei Meister für die Ausführung unterstehen. 


— Der Obermeister und Leiter der Abteilung muß 
über gründliche Kenntnisse der Betriebsaufgaben 
und der Instandhaltung aller Geräte verfügen und 
sich zum Leiter eignen. Er koordiniert die Arbeiten 
seiner Abteilungen und legt vor allem die Reihen- 
folge, in welcher die vorbereiteten Arbeiten auszu- 
führen sind, fest, wobei er auf die Dringlichkeit, 
auf die Lagerbestände und auf die Aufgaben der 
Trupps Rücksicht nimmt. Er teilt die Arbeiten ein 
und überwacht deren Ausführung. 

— Der anordnende Meister hat die Dispositionen zu 
treffen, er sorgt für das Archiv der Arbeitsanord- 
nungen und ihrer Gruppierung. Er verwaltet das 
Lager und veranlaßt zum gegebenen Zeitpunkt 
seine Ergänzung mit den laufenden Bestandteilen. 

— Aufgabe der Organe für Anordnung und Leitung 
der Arbeiten sind: Überwachung der Anweisungen 
für das systematische Instandhalten, Festhalten der 
Betriebsdauer der verschiedenen Teile und der Ar- 
beitsstunden für ihre Instandhaltung, der Überwa- 
chung des Personals, Vorbereitung der Unterlagen 
für die Arbeitsaufträge und der Gerätepässe. 


Die drei Meister der Ausführung (Elektriker, Prä- 
zisionsmechaniker und Schmied) teilen die Arbeiten auf 
die Arbeiter im Wege der Leiter der Trupps auf und 
überwachen die Ausführung, sowie die Einhaltung der 
Sicherheitsvorschriften. Sie spielen die Rolle des Ver- 
bindungsgliedes zwischen dem Verfahrensbüro und den 
Arbeitstrupps. 


Arbeitsweise 


a) Nomenklatur und Registratur 


Für alle Teile des Kraftwerkes wurde eine vorläu- 
fige Nomenklatur nach Geräten festgelegt. Für jedes 
Gerät gibt es 
— einen allgemeinen Akt (Mappe) mit Gerätepaß, der 

alle technischen Hinweise, die Nomenklatur der 

Teile mit den Nummern der zugehörigen Zeich- 

nungen und Schemata, das Verzeichnis der für die 

Instandhaltung notwendigen Spezialwerkzeuge und 

der lagernden Ersatzteile, sowie die Anweisungen 

für systematische Instandhaltung enthält; 
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— un dossier de documentation (notices des construc- 
teurs, marches et commandes, r&sultats des essais de 
reception, consignes d’exploitation), 

— un dossier de correspondance, 

— un dossier de fiches historiques, 


— un dossier renfermant les ordres de al) faisant 
retour apres l’execution ainsi que les rapports d’ex- 
pertise. 


b) Entretien preventif systematique 


La nature et la frequence des visites periodiques 
sont determinees, initialement, par ’etude du compor- 
tement suppute des appareils, en se referant: ä des 
appareils similaires dejä en service, ä l’experience et 
aux instructions des constructeurs. Ces cadences de 
visites sont corrig&ees ulterieurement suivant les con- 
statations faites apr&s une certaine dur&e de service du 
materiel. 


Un tableau d’entretien systematique permet de sui- 
vre aisement les heures de marche de chaque materiel 
et de declencher au moment opportun les visites n&ces- 
saires. 


c) Demandes de travaux et ordres de travaux 


L’ingenieur d’entretien, apres examen du degre 
d’urgence des demandes de travaux @manant des dif- 
ferents services de l’usine, decide les ordres de travail 
qui sont transmis aux preparateurs. Ceux-ci en e6ta- 
blissent les dossiers, c’est-ä-dire : 


— les bons de travail sur lesquels sont indiques: le 
detail des operations ä effectuer, avec schemas &ven- 
tuels, les outillages speciaux, le numero des bons 
de sortie de matieres du magasin, la composition 
de l’equipe, la duree du travail, 


— la gamme d’ordonnancement correspondant aux di- 
vers bons de travail, 


— les rapports d’expertise precisant les portions de 
materiel soumises ä l’examen, 

— les bons de sortie de mmatieres et d’outillage special 
du magasin, 

— les demandes de devis dans le cas d’ordres de tra- 
vail soustraites ä des entreprises exterieures, 


— les ordres de consignation des appareils, lorsqu’il 
y a lieu d’assurer la securit@ des ouvriers pendant 
V’execution, 


d) Ordonnancement 


Apres avoir et& etablis, les dossiers d’ordres de tra- 
vail sont transmis ä la section: «ordonnancement». 
Celle-ci determine l’ordre dans lequel doivent &tre en- 
trepris les travaux prepares, en tenant compte: 


— des degres d’urgence, 
— des matieres necessaires, 


— des servitudes exterieures (exemple: autorisation 
d’arr&t d’un groupe turbo-alternateur ä demander 
au dispatching), 


— de la charge des &quipes d’entretien. 
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— eine Dokamentsbonmapee inwens des "Kon- 
strukteurs, Lieferanten und Bestellungen, Ergebnis 
der Übernahmeversuche, Betriebsanweisungen); 

— eine Korrespondenzmappe; 

— ein Verzeichnis der Gerätepässe; 


— eine Mappe mit den Ausführungsaufträgen samt Be- 
stätigungen durch Sachverständige. 


b) Systematische Vorbeugungsmaßnahmen 


Aufgabe und Anzahl der periodischen Überprüfun- 
gen werden, ausgehend von dem den Geräten zuge- 
muteten Verhalten, festgelegt, wobei für ähnliche in 
Betrieb stehende Geräte auf die Erfahrungen und An- 
weisungen der Erzeuger Bezug genommen wird. Der 
zeitliche Ablauf der Überprüfungen wird nachträglich 
gemäß den nach einer gewissen Betriebszeit mit den 
Anlageteilen gewonnenen Erfahrungen geändert. 


Ein Verzeichnis der systematischen Instandhaltungs- 
arbeiten läßt die Betriebsdauer eines jeden Teiles er- 
kennen und kann die Vornahme einer Überprüfung 
anregen. 


c) Anforderungen und Anordnungen von Arbeiten 


Der für den Instandhaltungsdienst verantwortliche 
Ingenieur entscheidet nach Überprüfung der Dring- 
lichkeit der von den verschiedenen Dienststellen ge- 
forderten Arbeiten, welche durchzuführen sind und lei- 
tet seine Aufträge an die vorbereitenden Organe, Diese 
stellen die Akte zusammen u. zw.: 


— die Arbeitsanweisung mit Angabe von Einzelheiten 
über die durchzuführenden Arbeiten, ev. mit Sche- 
mata, der Spezialwerkzeuge, der Zahl der Anwei- 
sungen für das Beheben der Teile im Lager, der 
Zusammensetzung des Trupps, der Dauer der Ar- 
beit; 

— die zur Durchführung der verschiedenen Arbeits- 
aufträge zu treffenden Anordnungen, 

— die Scheine der Fachprüfer mit Angaben der ge- 
prüften Geräteteile, 

— die Ausfolgescheine des Lagers der Geräte und Son- 
derwerkzeuge, 

— die Angebotsbedingungen bei der Heranziehung 
außenstehender Unternehmen, 

— die Aufträge für das Absondern von Geräten, wenn 
dies die Sicherheit der Arbeiten bei ihrer Ausfüh- 
rung erfordert. 


d) Anordnung 


Nach ihrer Fertigstellung sind die Akten betreffend 
die Arbeitsaufträge der Abteilung „Anordnung“ aus- 
zufolgen. Diese bestimmt die Reihenfolge, in welcher 
die vorbereiteten Arbeiten durchzuführen sind, hiebei 
wird Rücksicht genommen auf: 

— Dringlichkeit, 
— die notwendigen Geräte, 


— die Verpflichtung gegenüber Außenstehenden (z. B. 
‘ Einverständnis des Lastverteilerss zum Abstellen 
eines Turbogeneratorsatzes), 


— Inanspruchnahme des Instandhaltungstrupps. 
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Un tableau mural indique au chef de la section 
«ordonnancement-ex&cution» : les agents disponibles et 
les travaux ä effectuer. On y inscrit, chaque semaine, 
les operations pr&vues et, chaque jour, le degr& d’avan- 
cement des realisations en cours. Ainsi les ordres des 
travaux, qui seront entrepris le lendemain, peuvent 
&tre prepares ä l’avance et leur distribution aux con- 
tremaitres d’execution ne subit aucun al&a. On re£alise 
ainsi une progression harmonieuse du travail et on 
utilise en permanence toute la main-d’oeuvre dispon- 
ible. Par ailleurs, les contremaitres d’execution sont 
liberes du souci de la prevision et on &vite les pertes 
de temps dues aux interruptions, attentes et change- 
ments de postes. 


Ainsi ingenieur d’entretien peut contröler aisement 
la gestion de l’ensemble de son service, &valuer imme&- 
diatement la charge des travaux en cours et dresser 
facilement le programme futur. 


f) Feuilles d’historiques 


Pour chaque appareil, on &tablit une feuille d’histo- 
riques sur laquelle sont mentionnes tous les travaux 
ex&cutes anterieurement. Ces historiques sont tres pre- 
cieux pour les preparateurs et les ingenieurs. 


Conclusion 


Le premier bureau des methodes d’entretien a &te 
installe, ä titre d’essai, A la centrale de CHevire en 
1957. Il a &te ensuite etendu aux nouveaux Equipe- 
ments. Nos 16 centrales thermiques ä tranches unitaires 
de 125 MW et ä resurchauffe, actuellement en service, 
en sont toutes pourvues. 

Les effectifs du personnel permanent d’entretien 
d’une usine thermique ä 4 tranches de 125 MW fonc- 
tionnant au charbon sont de: 71 agents. Lors des gran- 
des revisions de mat£riel, il est fait temporairement 
appel au personnel des constructeurs. Le rythme de- 
sormais adopte pour les visites completes des turbo- 
alternateurs est. de 3 ans. Compte tenu de notre exp6- 
rience recente, il n’est pas exclu que ce rythme soit 


porte ä 4 ou 5 ans. Pour les generateurs de vapeur, les‘ 


visites reglementaires exigees par les pouvoirs publics 
ont lieu tous les 18 mois. Sur demande d’autorisation 
agreee, lintervalle entre deux visites peut &tre porte 
ä 40 mois. Notons que le bureau des methodes permet 
de chiffrer le coüt en heures de main-d’oeuvre de toutes 
les operations d’entretien. A titre d’indication une visite 
complete d’un groupe turbo-alternateur de 125 MW 
et de ses auxiliaires n&cessite environ 60 000 heures de 
travail. 
Contrairement aux apprehensions qu’on pouvait 
craindre de susciter, l’organisation nouvelle de l’entre- 
_ tien a &te acceptee sans difficulte par le personnel. 
Celui-ci en sentait confusement la necessite. M&me 
ceux des agents habitu&s aux errements anciens, ont 
reconnu immediatement les facilites qui leur &taient 
offertes: ordre, methode, consignations des appareils, 
prevision d’outillage, securite. Les ex&cutants sont un- 
animes pour estimer que si cette organisation n’existait 
pas, il eut fallu l’inventer. A cet &gard, ce fut un des 
meilleurs criteres de la r&ussite, 


e) Verteilung der Arbeit 


Eine Wandtafel zeigt dem Leiter der Abteihune 
„Anordnung-Ausführung“ das verfügbare Personal und 
die auszuführenden Arbeiten an. Wöchentlich werden 
hier aufgeschrieben: die in Aussicht genommenen Ar- 
beiten und täglich die erzielten Fortschritte. Somit kön- 
nen die Arbeitsaufträge, die am nächsten Tag durchzu- 
führen sind, im voraus vorbereitet werden und es wer- 
den Unklarheiten in der Verteilung an die Meister 
der Ausführungstrupps vermieden. Es wird damit ein 
harmonischer Arbeitsfortschritt erzielt, wobei alle ver- 
fügbaren Handwerker dauernd beschäftigt werden. Die 
Meister der Ausführungstrupps sind der Sorge um Dis- 
positionen für die Zukunft enthoben, es werden Zeit- 
verluste, Untätigkeit des Personals und Änderungen 
vermieden. 

Der Instandhaltungsingenieur kann somit leicht die 
Dienstabwicklung überwachen, die in Durchführung be- 
findlichen Arbeiten beurteilen und auch das weitere 
Programm festlegen. 


f) Gerätepaß 


Für jedes Gerät wird ein Paß angelegt, in dem alle 
früher durchgeführten Arbeiten eingetragen sind. Der 
Gerätepaß ist für Vorbereitung und Betrieb sehr wert- 
voll. 


Zum Abschluß 


Die erste Dienststelle für Instandhaltungsverfahren 
wurde 1957 versuchsweise im Kraftwerk CHEVIRE er- 
richtet, später in allen neuen Anlagen, so in unseren 
derzeit in Betrieb stehenden 16 Wärmekraftwerken mit 
Einheitssätzen für 125 MW und Überhitzung. 


Das ständige Instandhaltungspersonal eines Kohle- 
kraftwerkes mit vier Einheiten zu je 125 MW umfaßt 
71 Personen. Großzügige Revisionen ziehen zeitweise 
Personal der Konstruktionsbüros heran. Vollständige 
Turbogeneratorüberprüfungen erfolgen alle drei Jahre; 
es besteht die Absicht, diese Zeiträume auf vier oder 
fünf Jahre auszudehnen. Nach den behördlichen Anord- 
nungen sind Kesselrevisionen alle 18 Monate durchzu- 
führen. Mit behördlicher Genehmigung können die Ab- 
stände zwischen zwei Überprüfungen 40 Monate be- 
tragen. Es sei vermerkt, daß die Dienststelle für. In- 
standhaltungsverfahren die Arbeitsstunden aller In- 
standhaltungsarbeiten erfaßt. Zur Orientierung diene, 
daß eine vollständige Überprüfung eines 125-MW-Tur- 
bosatzes samt der zugehörigen Teile etwa 60 000 Ar- 
beiterstunden beansprucht. 


Entgegen fallweise geäußerter Bedenken erfuhr die 
Schaffung der Dienstelle für Instandhaltungsverfahren 
keinen Widerstand durch das Personal, das deren Not- 
wendigkeit einsah. Selbst jenes Personal, das sich mit 
den bisherigen Mängeln abgefunden hatte, erfaßte die 
sich ihm bietenden Vorteile: Ordnung, Systematik, Ma- 
teriallagerung, Sicherung des Werkzeugbedarfes, Sicher- 
heit. Die Nutznießer sind einstimmig der Auffassung, 
daß, wenn diese Dienststelle nicht bestünde, sie ge- 
schaffen werden müßte. Diese Einstellung trägt ent- 
scheidend dazu bei, daß sich diese Dienststelle durch- 
setzte. 
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Cependant un tel outil est constamment perfectible. 


Il doit permettre — c’est !’objet de nos pr&occupations 
actuelles — de degager avec une precision accrue les 
criteres de revision, de determiner avec exactitude les 
coüts comptabilises des travaux effectues’ sur chaque 
appareil et enfin de r&soudre l’important problöme du 
choix economique des niveaux des stocks de pieces de 
rechange. 


sern. Sie muß ER — wir er unser A Augen- de 


merk darauf — den Zweck der Überprüfungen ‚mit 


stets zunehmender Genauigkeit zu erfüllen, die fest- 
gestellten Angaben über die durchgeführten Arbeiten 
verläßlich auf die einzelnen Geräte aufzuteilen und 
schließlich die Aufgabe der wirtschaftlichen Lagerung 


von Ersatzteilen zu lösen. 


Riassunto 


L’Electricite de France ha introdotto nelle centrali ter- 
miche un Servizio Manutenzione le cui mansioni si articolano 
nei tre rami: esercizio, manutenzione e controlli. Il servizio 
€ diretto dall’ingegnere incaricato della manutenzione e 
comprende un officio (bureau des methodes) con sezioni 


. dedicate alla preparazione ed alla esecuzione dei lavori. Alla 


prima spetta il controllo sulle condizioni degli elementi 
dell’impianto. All’altro sezione compete la suddivisione ed 


il coordinamento dei diversi lavori, la determinazione del 
materiale da tenere a magazzino e la rilevazione statistica 
dei lavori eseguiti. 


* Sono compiti ulteriori del Servizio Manutenzione: adottare 
una nomenclatura unificata, condurre registrazioni accurate 
e disporre misure di manutenzione atte a prevenire la 
possibilitä di guasti. 


Samenvatting 


De Electricite de France heeft in de thermische centrales 
een Uitvoerende Dienst ingesteld wiens taak zich uitstrekt 
over zaken van bedrijfsvoering, onderhoud en bewaking. 
Aan het hoofd van de dienst, waartoe een Bureau Werk- 
methoden behoort, staat een ingenieur. Dit bureau heeft 
een Sectie Werkvoorbereiding en een Sectie Uitvoering. De 
eerste sectie heeft de zorg voor de beschikbaarheid van de 


technische inrichtingen, de tweede voor de indeling en de 
coördinatie van de werkzaamheden, de bepaling van maga- 
ziinvoorraden en de arbeidsstatistiek. 

Voorts zijn aan de Uitvoerende Dienst opgedragen het 
samenstellen van een welomschreven terminologie, het bij- 
houden van een doeltreffende registratie en het treffen van 
onderhoudsmaatregelen. 


Summary 


The Electrieite de France installed a repair and main- 
tenance service for thermal power plants, with its functions 
devided into operation, maintenance and supervision. The 


service is managed by a maintenance engineer and includes ° 


a method department (bureau of möthodes) with subdivisions 
for preparation and dispatch of work. The first one applies 


Vorwort 


Die Probleme der Integration der Wasserkraftwerke 
durch Wärmekraftwerke und — für die Zukunft — 
durch Atomkraftwerke sind von grundlegender Bedeu- 
tung für die Energiewirtschaft der Länder mit gemisch- 
ter Erzeugung elektrischer Energie: sowohl bei der Pla- 
nung wie im Betrieb bildet die rationelle Koordinierung 
der verschiedenen Erzeugungsarten tatsächlich die un- 
entbehrliche Voraussetzung dafür, die beste Nutzung 
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to supervision of working conditions of equipment. The 
other one applies to distribution and coordination of work, 
determination of reserve material, statistical registration of 
dispatched works. Further tasks of the repair and main- 
tenance service are laying down a nomenclature and in- 
struction of preventive maintenance measures, 


Die technische und wirtschaftliche Zusammenarbeit der Wärme- 
und Wasserkraftwerke und die Eingliederung 
der Atomenergieerzeugung in ein Verteilnetz 
unter besonderer Berücksichtigung der Lage in Italien 


Von Dr.-Ing. RoDoLFO MÜLLER, 
Verwalter und Generaldirektor der Compagnia Imprese Elettriche Liguri, Genua 
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der Energiequellen zu erreichen und ein technisch wirk- 
sames und wirtschaftlich gesundes Erzeugungssystem 
zu verwirklichen. 


Zweck der vorliegenden Arbeit ist, auf einige dieser 
Probleme hinzuweisen. Besonders hervorgehoben wird 
die Lage in Italien, die vom zur Prüfung stehenden 
Gesichtspunkt aus kennzeichnend ist: in Italien war es 
nämlich trotz der weitgehenden Entwicklung auf dem 
Gebiet der Wasserkraft nötig, von Anfang an die Pro- 


r mit Bezug auf die von der Wärmekrafterzeugung einge- 
nommenen stets steigenden Bedeutung in Angriff zu neh- 
men; es wurden außerdem bereits wichtige Entscheidun- 
gen auf dem Gebiet der Kernenergie getroffen, wodurch 
das gründliche Studium der Möglichkeiten einer Einglie- 
derung der Atomenergieerzeugung in das bestehende 
System von Stromerzeugungsanlagen nötig wurde. 


I. Allgemeine Richtlinien für die Planung 
und Nutzung der verschiedenen Arten von Strom- 
erzeugungsanlagen 


In den Industrieländern beträgt die mittlere Aus- 
nutzung der Jahreshöchstbelastung, wie bekannt, 60 bis 
650. 

Natürlich stimmt die Jahreshöchstlast eines Strom- 
netzes nicht mit der gesamten Engpaßleistung der An- 
lagen überein. Tatsächlich muß die gleichzeitige Eng- 
paßleistung der Anlagen entsprechend höher sein als die 
Höchstbelastung eines Netzes, um unter allen Umständen 
über eine geeignete Reserveleistung zu verfügen, die jeder 
unvorhergesehenen Belastungssteigerung und allen zu- 
fälligen Schäden an Maschinen und Apparaten begegnen 
kann. Die gesamte Engpaßleistung der Anlagen ist dann 
in Wirklichkeit noch höher, weil ein Teil der Anlagen 
zur Überholung von Fall zu Fall außer Betrieb gestellt 
werden muß. In der Praxis beträgt die Streuung zwi- 
schen der gesamten Engpaßleistung der Anlagen und 
der Höchstbelastung, der man mit den Anlagen begeg- 
nen kann, 20° für Netze mit vorwiegender Wärme- 
krafterzeugung; für Netze mit vorwiegender Wasser- 
krafterzeugung ist die Streuung im allgemeinen viel 
höher, da letztere auch den von den Niederschlagver- 
hältnissen gesetzten Grenzen untersteht. 


Die mittlere Ausnutzung der gesamten Engpaßlei- 
stung der Anlagen liegt demnach bei 50 bis 55°/o, d. h. 
bei 4500 Stunden pro Jahr für Netze ausschließlich mit 
Wärmekrafterzeugung, während sie auch bedeutend tie- 
fer liegen kann, wenn es sich vorwiegend um Wasser- 
krafterzeugung handelt: im Falle Italiens beträgt sie 
zum Beispiel 3500 Stunden pro Jahr. 

Die Richtlinien für die Anlagenplanung verändern 
sich natürlich in Bezug auf die Kennzeichen des gesam- 
ten Erzeugungssystems je nach der Funktion, für die die 
Anlagen bestimmt sind. 


In jenen Ländern, in denen die Wasserkraftreserven 
ausgiebig und technisch sowie wirtschaftlich ausbauwür- 
dig sind, überwiegt die Wasserkrafterzeugung im allge- 
meinen die Wärmekraftproduktion und deckt also prak- 
tisch alle Bereiche der Belastungskurve; die Wärmekraft- 
erzeugung beschränkt sich in solchen Fällen auf spe- 
zielle Aufgaben, die fallweise sehr wichtig sind, da sie 
mit der Erfordernis im Zusammenhang stehen, in jedem 
Moment und besonders in den niederschlagsarmen Jah- 
ren eine ununterbrochene Energielieferung zu gewähr- 
leisten. 

Die Wärmekraftanlagen können außerdem die Hal 
reszeitliche Ergänzung der Wasserkrafterzeugung auch 
in normalen Jahren versehen, wenn das gesamte Volu- 
men der zu dem Zweck verfügbaren Speicher ungenü- 
gend ist. 

Sollte aber die Wasserkraftproduktion vorwiegend in 
Flußkraftwerken erfolgen, die nicht die Möglichkeit 
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eines enden Ausgleiches bieten, so können die 
Wärmekraftwerke, außer zur jahreszeitlichen Integration 
der Wasserkrafterzeugung und zur Schaffung der Re- 
serven für die niederschlagsarmen Jahre auch dazu ver- 
wendet werden, die Tagesspitzen der Belastungskurven 
zu decken. 

Die Struktur des Produktionssystems eines Landes, 
das Wasserkraftreserven besitzt, kann sich durch das 
fortschreitende Erschöpfen dieser Reserven oder aus 
anderen mit den zur Verfügung stehenden Energiequel- 
len verbundenen Gründen verwandeln, u. zw. in dem 
Sinn, daß der Anteil an Wärmekrafterzeugung einen 
größeren perzentuellen Anteil an der Gesamtheit der 
erzeugten elektrischen Energie gewinnt. In diesem Falle 
beschränken sich die Wärmekraftanlagen nicht mehr auf 
die Nebenrolle der Ergänzung, sondern greifen in stei- 
gendem Maße auch in die Deckung der Grundbela- 
stungskurve ein. 


Eine solche Veränderung der: Aufgaben wirkt sich 
nicht nur, wie es logisch ist, auf die Planungs- und 
Betriebsrichtlinien der Wärmekraftanlagen aus, sondern 
auch auf die der Wasserkraftanlagen selbst. Denn wenn 
die Wärmekrafterzeugung prozentuell ansteigt, bis sie 
weitgehend die Grundbelastungskurve bestimmt, kann 
sich die Bedeutung der verschiedenen Arten der Spei- 
cheranlagen ändern. In einem solchen Falle können 
nämlich die Wasserkraftanlagen mit Tages- oder 
Wochenspeicher an Bedeutung gewinnen, während sich 
im allgemeinen die Notwendigkeit eines jahreszeitlichen 
Ausgleiches vermindert: das ist die logische Folge des 
Umstandes, daß die Wärmekraftanlagen während des 
ganzen Jahres zur Verfügung stehen und daß außerdem 
bei einer entsprechenden Festsetzung ihrer Über- 
holungszeiten die jahreszeitlichen Niederschlagsschwan- 
kungen der Wasserkrafterzeugung in einem gewissen 
Maß ausgeglichen werden können. 


Was die Wärmekraftanlagen betrifft, ist ihre Pla- 
nungsrichtlinie, solange ihre Aufgabe nur die der Er- 
gänzung ist und demnach für sie nur eine jährlich be- 
grenzte Ausnutzung vorausgesehen werden kann, im 
wesentlichen‘ jene, Wärmeeinheiten zu erzeugen, die, 
was die spezifischen Installationskosten betrifft, die 
höchste Wirtschaftlichkeit gestatten, auch wenn einige 
Opfer hinsichtlich des Wirkungsgrades zu bringen sind. 
Für eine solche Betriebsart müssen die Anlagen von be- 
achtenswerter Elastizität sein; diese Ergebnisse können 
mit Anlagen mit verhältnismäßig geringem Druck und 
niedrigen Temperaturen und mit verhältnismäßig ein- 
fachen Wärmeschemas erzielt werden. Hingegen ist es 
bei Wärmekraftwerken, die für den Grundlastbetrieb 
bestimmt sind, vor allem anstrebenswert, sehr hohe 
Wirkungsgrade zu erhalten, auch wenn dies in einem 
gewissen Maß höhere Installationskosten, kompliziertere 
Wärmeschemas und demnach eine verhältnismäßig ge= 
ringere Betriebselastizität bedingt. 

Zum Abschluß dieses kurzen Überblickes über die 
allgemeinen Probleme der Koordinierung der verschie- 
denen Erzeugungsformen der elektrischen Energie muß 


„auch auf jene hingewiesen werden, die von dem et- 


waigen Einsatz von Atomkraftwerken herrühren. Wenn 
nun die seit kurzem in Betrieb genommenen oder der- 
zeit im Bau befindlichen Atomkraftwerke wegen ihrer 
noch sehr hohen Bau- und Betriebskosten eher als Ver- 
suche für die Entwicklung der Technik auf dem neuen 
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Gebiet angesehen werden als wie als wesentliche Ele- 
mente des derzeitigen Erzeugungssystems, steht es aber 
auch außer Zweifel, daß die Kernkraftwerke in einer 
mehr oder weniger fernen Zukunft — auf Grund der 
Ergebnisse der heute im Gang befindlichen Studien und 
Versuche — berufen sein werden, zur Befriedigung des 
stets steigenden Strombedarfes beizutragen. 


Die Atommeilerarten der Kernkraftanlagen, die bis- 
her gebaut wurden, haben alle ein gemeinsames Kenn- 
zeichen, u. zw. sehr hohe spezifische Installationskosten, 
die außerdem bei Verminderung der installierten Ein- 
heitsleistung rasch ansteigen. Dies führt zur Annahme, 
daß voraussichtlich zuerst nur die Kernkraftwerke mit 
großer Leistung und für Grundlastbetrieb mit den übli- 
chen Wärmekraftanlagen auf wirtschaftlichem Gebiet in 
Wettbewerb werden treten können: um den Anfall der 
hohen Installationskosten auf die der Energieerzeugung 
in vernünftigen Grenzen zu halten, wird es in der Tat 
unabwendbar sein, daß die Atomkraftwerke sehr hohe 
Jahresausnützung haben. 


Um den regelmäßigen Betrieb der Atommeiler zu 
gewährleisten und um die Überholungskosten der Ma- 
schinen zu vermindern, wird es außerdem angezeigt 
sein, die Atomkraftwerke — soweit dies einerseits von 
den Belastungskurven und andrerseits von der „Ver- 
fügbarkeit“ der Werke selbst gestattet wird, über die 
derzeit hinreichende Erfahrungen fehlen — mit gleich- 
bleibender oder immerhin mit nur leicht schwankender 
Last zu betreiben. 

All dies führt klarerweise dazu, die technischen Ein- 
satzmöglichkeiten der Atomkraftwerke in das Stromnetz 
zu beschränken; tatsächlich gibt es nur in industriell 
hochentwickelten Ländern starken Energieverbrauch 
und Belastungskurven, die durch eine genügend hohe 
Grundlastzone gekennzeichnet werden, so daß die Ein- 
gliederung und die Ausnutzung mit hohem Belastungs- 
faktor der Großkraftwerke möglich ist. 

Auf jeden Fall wird es durch das Eingreifen der 
Kernenergieerzeugung erforderlich werden, die Modu- 
lation der Belastung der traditionellen Werke zu stei- 
gern, d. h. ihre mittlere Benutzungsdauer zu senken. 


U. Die Entwicklung des Erzeugungssystems 
in Italien von seinen Anfängen bis zum heutigen 
Tage 


In Italien war es nötig, sich mit dem Problem der 
Zusammenarbeit der Wasser- und Wärmekraft von den 
Anfängen der Elektrizitätswirtschaft an zu befassen. Wie 
allgemein bekannt, wendete sich die italienische Elek- 
trizitätswirtschaft anfänglich, wegen des Mangels an hei- 
mischen Brennstoffen der Ausnutzung der Wasserkräfte 
des Landes zu. Es begann so die Ausführung einer be- 
achtenswerten Anzahl von Wasserkraftwerken, mit 
denen es möglich wurde, der durch die zunehmende 
Industrialisierung verursachten starken Steigerung des 
Energieverbrauches zu begegnen. Die rationelle Aus- 
nutzung der verfügbaren und wirtschaftlich nutzbaren 
Wasserkraftreserven verhinderte außerdem eine höhere 
Inanspruchnahme von eingeführten Brennstoffen. Dies 
hätte in einer von noch beachtlichen technischen und 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten in der Versorgung und 
des Transportes dieser Brennstoffe gekennzeichneten 
Lage eine Hemmung der Entwicklung des Landes be- 
deutet. 
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Die elektrische Energie wurde in Italien bis 1936 
fast vollständig aus der Wasserkraft erzeugt und die 
Wärmekraftanlagen hatten bis zu jener Zeit nur mar- 
ginale Aufgaben. Anfänglich dienten die Wärmekraft- 
werke vorwiegend als Reserve im Falle von Schäden 
und darauffolgenden Störungen in den Anlagen. Bald 
jedoch übernahmen in den nach dem ersten Weltkrieg 
folgenden Jahren die Wärmekraftanlagen eine bedeu- 
tend wichtigere Rolle, u. zw. die des jahreszeitlichen 


Ausgleiches der Wasserkrafterzeugung, um die Nieder- _ 


schlagsmängel der trockenen Jahre auszugleichen und 
um dem ungleichen Verlauf der Wasserdarbietung wäh- 
rend des Jahres abzuhelfen. 


Eine erste Eingliederung der Wärmekrafterzeugung 
in den Grundlastbetrieb fand ab 1936 durch die Nut- 
zung der bei Larderello in Mittelitalien aufgefundenen 
Erddämpfe statt. Diese Erdwärmevorkommen werden 
heute praktisch bis zur Grenze des Möglichen ausge- 
nutzt und ihr Beitrag hat sich auf eine Jahreserzeugung 
von etwa 2 TWh gesteigert, die derzeit etwa 3,5°/0o der 
italienischen Gesamterzeugung ausmacht. 


Aber erst im letzten Jahrzehnt wurde die Wärme- 
krafterzeugung aus den traditionellen Brennstoffen, als 
wesentlicher Bestandteil der Energiewirtschaft des Lan- 
des in das italienische Elektrizitätssystem eingegliedert, 
wobei sie eine rasch steigende Bedeutung gewann. Das 
geht deutlich aus der Prüfung der statistischen Daten 
über den Anteil der Wärmekraft hervor, die auf Ta- 
belle 1 wiedergegeben sind. 


Tabelle 1. Stromerzeugung in Italien in der Zeit von 1951 
bis 1960 und ihre Zusammensetzung 
Zusammensetzung 
Gesamt- %, 
Jahre erzeugung ar 
(TWh) Wasser- Wärme- 
kraft kraft 
1951 29,2 90,2 9,8 
1952 30,8 87,9 12,1 
1953 32,6 85,2 14,8 
1954 35,6 82,1 17,9 
1955 38,1 80,8 19,2 
1956 40,6 77,1 22,9 
1957 42,7 74,5 25,5 
1958 45,5 79,0 21,0 
1959 49,3 78,2 21,8 
1960 56,01) 83,0 17,0 


1) Nicht endgültige Daten. 


Die Gründe dieses Entwicklungsvorganges sind lo- 
gischerweise in breitem Maße in dem Herannahen der 
Erschöpfungsgrenze der wirtschaftlichen Ausbaumöglich- 
keiten der Wasserkräfte gelegen. Es muß in dieser Be- 
ziehung darauf hingewiesen werden, daß die Erschöp- 
fungsgrenze besagter Reserven durch weitere Forcie- 
rung des Wasserkraftausbaues in wenigen Jahren er- 
reicht worden wäre; in der Art und Weise aber, wie 
man vorgegangen ist, erfolgte der Entwicklungsvorgang 
nach und nach, wodurch unter anderem eine rationellere 
Arbeitsaufteilung zwischen Wasser- und Wärmekraft- 
anlagen, sowie ein allmählicher Austausch der Maschi- 
nen in den betroffenen Industriezweigen möglich wurde. 
Wenn auch in geringem Maße, wurde die neue Richtung 
auch durch das Auffinden auf nationalem Boden von 
Erdgas beeinflußt; der Lage liegt jedoch immer noch 
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Tabelle 2. Kennzeichen der Belastung und der Stromerzeugung im Jahre 1959 in Italien, A 
halbkonti- 
Grundlast- nuierlicher Modulati hohe 
anteil Grundlast- Dr Modulation Insgesamt 
anteil 
MW 2600 1210 2250 | 2600 N) 
2 8700 
Belastung %, 30 14 26 30 100 
= TWh | 22,7 9,4 123 4,9 49,3 
Fass A 46 19 25 10 100 
mittlere Jahresbe- 
nutzungsdauer € 
Beisein 8760 7700 5470 1870 5700 
Stunden/Jahr 


die Beschränktheit und die abnehmende Wirtschaftlich- 
keit der verbliebenen Wasserkraftreserven zugrunde, 
weshalb man sich der Ausnutzung aller anderen verfüg- 
baren Energieträger zuwenden mußte, wobei die be- 
schränkten inländischen Vorkommen an mageren Brenn- 
stoffen einbezogen wurden (Braunkohle und Torf). 

Der derzeit überwiegende Energieträger ist das ein- 
- geführte Heizöl, das im Jahre 1959 mit 43°/o zur 
Wärmekraftproduktion beigetragen hat; ihm folgen das 
Erdgas (27°/o), die Braunkohle (11°/o), die ausländische 
Steinkohle (9%/o), die inländische Steinkohle (7%) und 
das Gichtgas (3%). 

- Es muß hervorgehoben werden, daß die bisher vor- 
genommene Wahl der Energieträger nur vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt und nicht vom drohenden Energie- 
mangel aus erfolgt. In dieser Lage, die auch heute der 
unbedingten Notwendigkeit noch Zeit gewährt, hat sich 
der Blick der Elektrizitätswirtschaft rechtzeitig auch der 
Möglichkeit der Ausnutzung der Kernenergie zuge- 
wandt. Die italienischen Programme auf diesem Gebiet 
sehen in der Tat im Laufe der nächsten Jahre den Bau 
von drei Anlagen mit einer gesamten elektrischen Netto- 
leistung von etwa 500 MW vor und scheinen nicht nur 
für die derzeitige Versuchsphase voll auszureichen, son- 
dern auch weitgehend aufgegliedert zu sein, da jede der 
vorgesehenen Anlagen verschiedener Art ist, wodurch 
die umfangreichsten Erfahrungen in diesem Stadium der 
noch in Fluß und in rascher Entwicklung befindlichen 
Technik gesammelt werden können. 


III. Derzeitige Kennzeichen der Stromerzeugung 
- in Italien 

1959, dem Jahr der letzten offiziellen Daten, betrug 
die Stromerzeugung in Italien 49,3 TWh, hiervon 38,4 
aus Wasserkraft, 2 aus Erdwärmekraft und 8,9 aus 
Wärmekraft. Wie gesagt, greift die Wasserkrafterzeu- 
gung infolge ihrer Bedeutung gegenüber der Wärme- 
krafterzeugung auf alle Bereiche der Belastungskurve 
ein: im besonderen kann man annehmen, daß derzeit 
etwa 60°%o der gesamten Wasserkrafterzeugung zur 
Grundlastdeckung verwendet wird. 

Was die Belastung betrifft, ersieht man aus den Be- 
lastungskurven des dritten Sonntags und des dritten Mitt- 
wochs eines jeden Monats für das gesamte italienische 
Netz, ausgenommen Sardinien, jedoch einschließlich Sizi- 
lien, daß die Höchst- und die Mindestwerte an diesen 
kennzeichnenden Tagen auf Mittwoch, den 16. Dezem- 


ber, und auf Sonntag, den 16. August 1959, fielen und 
etwa 8000 bzw. 3 250 MW betrugen. 

Um zu den effektiven Höchst- und Mindestbelastun- 
gen des Jahres zu gelangen, müssen die vorhergehenden 
Daten ein wenig korrigiert werden. Tatsächlich muß vor 
allem bedacht werden, daß solche Werte aus Stunden- 
erhebungen stammen; zweitens muß bemerkt werden, 
daß die Höchstbelastung nicht unbedingt auf den drit- . 
ten Mittwoch des Monats fällt, auch wenn dieser Tag in 
dieser Beziehung unzweifelhaft maßgebend ist; drittens 
muß bedacht werden, daß die Mindestbelastung nicht 
auf den Sonntagmorgen fällt, sondern am Montagmor- 
gen auftritt. Schließlich muß hervorgehoben werden, 
daß sich die genannten Belastungskurven nur auf die 
„Großerzeugung“ beziehen, die ungefähr 98/0 der ita- 
lienischen Halbinsel und Siziliens ausmacht und, wie 
bereits gesagt, Sardinien nicht einbezieht, auf das jedoch 
nur ein kleiner Anteil des gesamten Stromverbrauches 
entfällt. 

Auf Grund dieser Elemente scheint es angezeigt, die 
effektiven Höchst- und Mindestnetzbelastungen im Jahr 
1959 mit etwa 8700 und 2600 MW zu bewerten. 

Ende 1959 betrug die gesamte Engpaßleistung der 
Wasserkraftanlagen 10 822 MW, mit einer Steigerung 
von 346 MW gegenüber Ende 1958, jene der Erd- 
wärmekraftanlagen etwas unter 300 MW ohne Verände- 
rung gegenüber 1958, während jene der Wärmekraft- 
anlagen 4 055 MW erreicht hatte, mit einer Steigerung 
von 1074 MW gegenüber dem vorhergehenden Jahre. 

Die Kennzeichen der Belastung und der Stromerzeu- 
gung in Italien im Jahr 1959 sind in Tabelle 2 ange- 


Tabelle 3. Schätzung der Struktur der Stromerzeugung 
im Jahre 1959 in Italien 


Erzeugung 

Ä (TWh) gesamte 

Energie- ——— Engpaß- 

träger Modu- £ leistung!) 

Anteil 

Wasserkraft 23,— 15,4 38,4 10650 
Erdwärme- 

kraft ..... N 2,— 0,— 2,— | 300 

Wärmekraft Mi 1,8 8,9 3500 

Insgesamt .. 32,1 17,2 49,3 14450 


1) Mittel der Engpaßleistungswerte zu Beginn und am 
Ende des Jahres. 
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geben. In Tabelle 3 ist en. Grund der vorher- _ 


gehenden Schätzungen und statistischen Daten die Zu- 
sammensetzung besagter Erzeugung verzeichnet. Zur 
größeren Einfachheit der Darlegung und wegen der in 
den vorgenommenen Schätzungen bestehenden Un- 
sicherheitsspannen wurden in Tabelle 3 in den Grund- 
lastanteil die Erzeugungen mit einbezogen, die in Ta- 
belle 2 in „kontinuierlicher und halbkontinuierlicher 
Grundlastanteil“ unterschieden wurden; ebenso sind in 
der modulierten Produktion die beiden vorhergehend 
mit den Namen „Modulation“ und „hohe Modulation“ 
bezeichneten Klassen inbegriffen. 


IV. Voraussichtliche Entwicklung des italienischen 
Erzeugungssystems in der nächsten Zukunft 


Um nun einige Betrachtungen über die künftige Ent- 
wicklung des italienischen Produktionssystems anstellen 
zu können, müssen wir vor allem voraussehen, wie groß 
der Energiebedarf der nächsten Jahre sein wird und die 
bestehenden Reserven und Möglichkeiten auf den Ge- 
bieten der Wasserkraft, der Wärmekraft und der Atom- 
kraft schätzen. 


a) Voraussichtlicher Strombedarf 


Um verläßliche Ergebnisse zu erzielen, werden wir 
uns besonders auf einen verhältnismäßig nahen Zeit- 
punkt beziehen, auf 1965, und auf einen entfernteren, 
auf 1975. 


Angenommen, daß die bisher verzeichnete Zuwachs- 
rate des Verbrauches weiter konstant bleibt, sollte der 
Strombedarf für das Jahr 1965 75 TWh und für das 
entferntere Ziel (1975) 150 TWh betragen. Natürlich 
können, wie Beobachtungen langer Zeitspannen bewei- 
sen, momentane Schwankungen in der Zuwachsrate des 
Verbrauches auftreten, doch gleichen sich diese Schwan- 
kungen mit der Zeit aus und die angegebenen Werte 
erscheinen folglich die wahrscheinlichsten. 


Tabelle 4. Voraussichtliche Kennzeichen der Belastung und 
der Stromerzeugung im Jahre 1965 in Italien 


= E ns 2 = > 
Suseläareal aloe 
B233123852|3 3233|» 
2808 ARo5| a || 4 
MW 3 960 1850 |3430 | 3 960 13 200 
Belastung | 
Yale, 30 14 26 | 30 | 100 
TWh 34,5 14,2 18,8 7,5 75 
Energie | 
%% 46 19 25 10 100 
Mittlere Jahres- 
benutzungs- 
dauer der Be- 8 760 7700 |5470 | 1870 | 5 700 
lastung | 
Stunden/Jahr 


Was die Entwicklung der Nachfrage betrifft, scheint 
eine stärkere Zunahme der Nachfrage nach modulierter 
Energie wahrscheinlich. Diese Erscheinung beruht auf 
verschiedenen Ursachen, wie z. B. die Tendenz zur 
Herabsetzung der wöchentlichen Arbeitsstunden und der 
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Tabelle 5. ee Rennsälchen. 
der Stromerzeugung im Jahre 1975 in Italien 


f fi 4 [<| {=} > 
m >» ERS [e] [e) s 
as |083 | Wie 
Autn 2482| 3 318 
25281 0858| 9 28 80 
She IESRE| 2 |98 | 2 
33563|3H0541|1-.3 ea 8 
MW 7920 3 700 8680 7920 ‚26400 
Belastung i 
2 30 14. 26 30 100 
TWh 69,0 28,5 3b 15,0 150 
Energie 
% 46 19 25 10 100 
Mittlere Jahres- 
benutzungs- 
dauer der 
Belastung 
Stunden/Jahr 8 760 7700 |5470 |1870 | 5700 


daraus folgenden Konzentration der Industrietätigkeit. 
Im Falle Italiens kommt hinzu, daß der stromintensive 
Verbrauch der elektrometallurgischen und der elektro- 
chemischen Werke, die in der Vergangenheit die Über- 
schußenergie der Hochwasserzeiten von Zeit zu Zeit und 
je nach ihrem Anfallen ausnutzten, stets kontinuierlicher 
und vertraglich gebundener wird. 


Immerhin werden wir der Einfachheit halber an- 
nehmen — da wir nur Voraussagen zur weiten Orien- 
tierung formulieren -wollen — daß die Form der Be- 
lastungskurve in der Zukunft unverändert bleibt, d. h. 
daß der Bedarf an Energie verschiedener Qualität und 
die entsprechenden Belastungen im gleichen Verhältnis 
steigen. Diese Annahme muß jedoch als Grenzhypothese 
angesehen werden: in der Praxis können die reellen 
Werte gegenüber den weiter unten angegebenen Wer- 
ten wahrscheinlich in gewissem Maße von der Grund- 
lastzone in die Modulationszone versetzt erscheinen. 

Bei dieser Hypothese würden die Entwicklung des 
Strombedarfes und die der Belastung für 1965 und 1975 
die aus den Tabellen 4 und 5 abzuleitenden Kennlinien 
annehmen. 


b) Verfügbare Wasserkraft 


Es wurde bereits gesagt, daß die vorerst ausschließ- 
lich die Wasserkraft betreffende Entwicklung der ita- 
lienischen Energieerzeugung zu einem hohen Ausnut- 
zungsgrad der Ausbaumöglichkeiten der heimischen 
Wasserkräfte geführt hat. 


Mit dem derzeit in Ausführung befindlichen Baupro- 
gramm, das neue Wasserkraftanlagen für ein mittleres 
Jahresarbeitsvermögen von 5,8 TWh vorsieht, können 
die bereits ausgebauten Wasserkraftvorkommen auf 
etwa 43,3 TWh geschätzt werden. 

Die Gesamtschätzung der technisch nutzbaren Was- 
serkraftvorkommen wurde vor ungefähr dreißig Jahren 
Gegenstand von Studien, die von offizieller Seite durch- 
geführt wurden. Die Ergebnisse dieser Studien, die auf 


N Pene und 


Grund der derzeitigen Richtlinien für die Dimensionie- 


rung der Anlagen korrigiert wurden, lassen es zu, das 
mittlere Jahresarbeitsvermögen, das den wirtschaftlich 
nutzbaren heimischen Gesamtausbaumöglichkeiten der 


Wasserkräfte entspricht, mit etwa 60 bis 85 Twh ‚Ani 


F. 


und wirtschaftliche Zusammenarbeit der Wärme- und _ Wasserkraftwerk 


ur | der? 


zunehmen. Es lassen sich nunmehr noch 30 bis 35% 


dieser Vorkommen ausnutzen. | 

Für die Zukunft kann angenommen werden, daß die 
Grundlast-Wasserkrafterzeugung einen geringen Zuwachs 
erfahren wird, da die derzeitigen Bauprojekte Anlagen 
mit wenigstens täglichem Ausgleich der Abflüsse ein- 
schließen; es kann auch mit einer künftigen Errichtung 
von Pumpspeicherwerken gerechnet werden. Es scheint 
indessen die Annahme gerechtfertigt, daß das Jahres- 
arbeitsvermögen aus Laufwasser in verringertem Maße 
steigen wird, u. zw. von den derzeitigen 23 TWh auf 
höchstens etwa 30 TWh; die modulierte und regulierte 
Wasserkraftenergie sollte dementsprechend auf 30 bis 
35 TWh pro Jahr steigen. 


c) Verfügbare Wärmekraft 


Es wurde bereits gesagt, daß sich die italienische 
Wärmekrafterzeugung erst in der letzten Zeit entwickelt 
hat, mit Ausnahme der Erdwärmekrafterzeugung, deren 
Einführung in die Vorkriegszeit zurückreicht. 

Die Erdwärmekraftanlagen nutzen bekanntlich Erd- 
dämpfe aus; vom Gesichtspunkt des Betriebes aus kön- 
nen sie den Laufkraftwerken gleichgestellt werden. Es 
handelt sich mit anderen Worten um eine Erzeugung, 
die vorwiegend zur Deckung der Grundlast eingesetzt 
wird, mit hoher Benutzungsdauer der entsprechenden 
Engpaßleistung (die im Mittel mit höchstens 7 000 Stun- 
den pro Jahr anzunehmen ist). Die italienische Erd- 
wärmekrafterzeugung hat sich derzeit auf etwa 2 TWh 
im Jahr festgelegt und es ist heute, wie gesagt, nicht 
möglich, wesentliche Erweiterungen für die Zukunft 
vorauszusagen. 


Die konventionellen Wärmekraftanlagen umfassen, 
da sie erst vor kurzem gebaut wurden, moderne An- 
lagen mit hohen technischen Merkmalen und hohem 
thermischem Gesamtwirkungsgrad; diese Anlagen eignen 
sich besonders für den Grundlastbetrieb, obzwar sie mit 
einer gewissen Elastizität arbeiten können, was ein 
wesentliches Eingreifen nach einem bestimmten Pro- 
gramm der Wärmekraftanlagen in die Tagesmodulations- 
zonen der Belastung ermöglicht. 


Die derzeitigen Bautendenzen streben die Ausfüh- 
rung von Blockeinheiten an, mit Sätzen von stets stei- 
gender Einheitsleistung. Von 70 MW von vor einigen 
Jahren ist man derzeit auf 140 bis 150 MW übergegan- 
gen und es ist bereits ein Satz von 320 MW im Bau. 
Insgesamt standen Ende 1959 neue Anlagen für 
1320 MW im Bau, so daß die Kapazität der Wärme- 
kraft in Kürze in Summe rund 5 400 MW erreichen wird. 

Was die Atomkrafterzeugung betrifft, wurde bereits 
auf die in Ausführung befindlichen Programme hinge- 
wiesen. Es muß hinzugefügt werden, daß die Kern- 
energie sich in die Belastungskurve nur in dem Maße 
wird eingliedern können, das ihre Wettbewerbsfähigkeit 
mit anderen Energiequellen gestatten wird: und diese 
Wettbewerbsfähigkeit wird anfangs nicht anders als 
durch einen Grundlastbetrieb erreicht werden können. 
Natürlich bedeutet eine Schätzung des zukünftigen effek- 
tiven Beitrages der Kernenergie zur Deckung des Ener- 
giebedarfes die Formulierung von Hypothesen über den 
Grad der Wettbewerbsfähigkeit, die die Atomenergie 
nach und nach wird erreichen können. Wir werden in 
der Folge versuchen, uns ein Bild für die Zukunft zu 
machen. 


eh. . ERENT ER 
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d) Die Zusammenarbeit zwischen Wasserkraft, Wärme- 


kraft und Atomkraft 


' Um einige Hinweise über das künftige Verhältnis 
zwischen Wasser-, Wärme- und Atomkraft in Italien zu 
erhalten, beginnen wir unsere Untersuchung mit einer 
orientierenden Schätzung der künftigen Entwicklung der 
Wasserkrafterzeugung. 


Vorstehend sah man, daß die italienische Wasser- 
krafterzeugung im Jahre 1959 38,4 TWh betrug und' 
daß noch wirtschaftliche Wasserkraftreserven für etwa 
20 oder höchstens 25 TWh im Jahr zur Nutzung ver- 
bleiben. 


In den letzten Jahren betrug die jährliche Steige- 
rungsrate des Jahresarbeitsvermögens durch die Inbe- 
triebnahme von neuen Anlagen im Durchschnitt 1,5 TWh 
im Jahr. 

Es kann angenommen werden, daß diese Steige- 
rungsrate für die Wasserkrafterzeugung in den kommen- 
den Jahren beibehalten wird. Dann kann man annähernd 
annehmen, daß das Jahresarbeitsvermögen der Wasser- 
kraftanlagen im Jahre 1965 insgesamt zumindest 45 TWh 
und im Jahre 1975 etwa 60 TWh betragen wird. 


Die mittlere Jahresbenutzungsdauer der bis zum 
Jahre 1959 in Betrieb genommenen Wasserkraftanlagen 
betrug 3500 Stunden. Da wirtschaftliche Gründe zur 
Errichtung solcher Werke führen, die für einen qualifi- 
zierten Spitzendienst besonders geeignet sind, kann an- 
genommen werden, daß die mittlere Benutzungsdauer 
der neuen Wasserkraftanlagen weit unter dem oben- 
genannten Werte liegen wird. Zur Orientierung kann 
eine jährliche Benutzungsdauer von 3000 Stunden an- 
genommen werden. 


Auf Grund dieser Annahme wird die gesamte Eng- 
paßleistung der neuen Anlagen, die bis 1965 in Betrieb 
gesetzt werden, etwa 2200 MW betragen: im gleichen 
Jahr wird man demnach über eine gesamte Engpaß- 
leistung von 13200 MW verfügen. Auf gleiche Weise 
kann man annehmen, daß die Engpaßleistung der Was- 
serkraftanlagen, die in den nachfolgenden zehn Jahren 
in Betrieb gesetzt werden, nach Abzug jener, die in der 
Zwischenzeit stillgelegt werden müssen, 5 000 MW be- 
tragen wird, so daß man für 1975 mit einer gesamten 
Engpaßleistung der Wasserkraftanlagen von 18 200 MW 
rechnen kann. 


Was die Aufteilung der Wasserkrafterzeugung in 
Grundlastenergie und tägliche Modulationsenergie be- 
trifft, wurde bereits angedeutet, daß für die derzeitigen 
Anlagen angenommen werden kann, daß erstgenannte 
etwa 60°/o der gesamten Energie entspricht. Für die 
Anlagen, die in den kommenden Jahren gebaut werden 
sollen, wird dieser Prozentsatz nach und nach sinken, 
bis er voraussichtlich 30° betragen wird und dies 
durch die hohen Ausgleichsaufgaben, für die die neuen 
Wasserkraftanlagen geplant werden. 

Was die künftige Entwicklung der konventionellen 
Wärmekrafterzeügung betrifft, muß — wie es bisher 
geschah — zwischen Erzeugung aus Erddämpfen und 
aus Brennstoffen unterschieden werden. 

Erstgenannte bietet — wenigstens bei der derzei- 
tigen Lage — keine wesentliche Aussicht auf Entwick- 
lung. Man wird jedoch annehmen, daß die Erdwärme- 
krafterzeugung auch in Zukunft 2 TWh im Jahr betragen 
wird, die zur Gänze zur Grundlastdeckung eingesetzt 
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werden. Die entsprechende Engpaßleistung sollte dem- 
nach nicht von den derzeitigen Werten abweichen. 


Bezüglich der Wärmekrafterzeugung aus Brennstof- 
fen sei darauf hingewiesen, daß in den letzten Jahren 
die Benutzungsdauer der Engpaßleistung der Wärme- 
kraftwerke im Mittel etwa 2800 Stunden betrug, mit 
immerhin ziemlich weiten Schwankungen um diesen 
Wert in Abhängigkeit von den Niederschlagsverhält- 
nissen der einzelnen Jahre. In den nächsten Jahren wird 
die Benutzungsdauer der Wärmekraftwerke, voraussicht- 
lich wesentlich steigen, weil wegen der Zunahme an 
Bedeutung der Wärmekrafterzeugung, die zur Ergän- 
zung in niederschlagsarmen Jahren notwendige Wärme- 
kraftreserve verhältnismäßig geringer sein wird. Es kann 
angenommen werden, daß die gesamte Benutzungsdauer 
auf Werte von 3500 Stunden im Jahre 1965 steigen 
wird, um sich nach 1975 4000 bis 4500 Stunden zu 
nähern. 

Was die Atomkrafterzeugung betrifft, werden 1965 
die drei im Bau befindlichen Atomenergieanlagen zu 
konkreten Versuchszwecken auf industrieller Basis in 
Betrieb stehen. In diesem Jahre sollte demnach die in 
Betrieb gestellte reine Atomkraftwerksleistung 500 MW 
erreicht haben. 

Aus den schon anfangs dargelegten Gründen muß 
man versuchen, die Benutzungsdauer der letzten auf 
sehr hohe Werte zu bringen, u. zw. auf etwa 6 000 Stun- 
den. Dies sei in der Folge angenommen, auch wenn es 
nicht leicht ist, vorauszusehen, wie in Wirklichkeit diese 
Ausnutzung erfolgen wird, weil man, da ja jedwede 
konkrete Betriebserfahrung fehlt, noch starke Zweifel 
über die tatsächliche „Verfügbarkeit“ dieser neuartigen 

Anlagen hegt. 

Auf Grund der bisher angestellten Betrachtungen 
über die voraussichtlich zur Verfügung stehende Wasser- 
und Wärmekraft sowie über die in Durchführung be- 
findlichen Atomkraftprogramme wurde versucht, in Ta- 
belle 6 orientierungshalber zusammenzufassen, wie die 
Struktur der elektrischen Energieerzeugung 1965 in Ita- 
lien sein wird. Es ist interessant zu sehen, wie die 
Benutzungsdauer der Wärmekraftwerke, die für Grund- 
lastbetrieb bestimmt sein sollten, noch verhältnismäßig 
bescheiden ist; sie müssen nämlich noch 1965 zu einem 
beachtlichen Prozentsatz die Ergänzung gewährleisten 
und mit ihrer Leistung den eventuellen niederschlags- 
armen Jahren begegnen. Es ist weiters klar, daß eine 
verhältnismäßig starke Grundlasterzeugung von Kern- 
energie die Möglichkeit verringert, hohe Benutzungs- 
dauern der üblichen Wärmekraftwerke zu erhalten, wäh- 
rend die Atomerzeugung, wie schon gesagt, noch keine 
genügend sicheren Garantien in bezug auf die „Verfüg- 
barkeit“ bietet, deren Folgen in etwaigen niederschlags- 
armen Jahren Rechnung getragen werden muß. 

Nun ist.zu erwägen, wie die Lage im Jahre 1975 
sein wird. 

Um zu schätzen, welches die Rolle sein wird, die die 
Kernenergie dann spielen kann, muß eine Annahme hin- 
sichtlich des Grades an Wettbewerbsfähigkeit, den die 
Kernenergie zur gegebenen Zeit erreicht haben kann, 
gemacht werden. 

Zugunsten der Kernenergie sollten die technischen 
und technologischen Fortschritte sprechen, die man sich 
auf einem sich so rasch entwickelnden Gebiet billiger- 
weise erwarten kann: es ist demnach anzunehmen, daß 
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Tabelle 6. VE Struktur der Stromerzeugung. 
im Jahre 1965 in Italien 


Erzeugung 
(TWh) gesamte 
Energie- Engpaß- 
träger Modu- leistung!) 
a Burges (MW) 
lastanteil 5 samt 
Anteil 
Wasserkraft . 23,1 2178 45 13 200 
Erdwärme- 
kraft. nen 2,0 _ 2 300 
Wärmekraft . 20,3 4,7 25 7100 
Atomkraft .. 3,0 _ 3 500 
Insgesamt .. 49,0 26,0 75 21 100 


1) Mittel der Engpaßleistungswerte zu Beginn und am 
Ende des Jahres. 


die Kosten der Kernenergieerzeugung noch fühlbarer 
sinken können als die der Wärmekrafterzeugung, da 
diese bereits einen sehr hohen Grad technischer Voll- 
kommenheit erreicht hat. Anderseits liefern die neuesten 
Entdeckungen von traditionellen Energiequellen eine 
zufriedenstellende Garantie gegen die Kostenerhöhung 
der Brennstoffe und gegen eine etwaige Krise auf dem 
Gebiet der Kernbrennstoffversorgung. 

Es ist klar, daß in einer solchen Lage jede Voraus: 
sage nur einen reinen, zur Orientierung dienenden Wert 
haben kann. 

Es kann im besonderen interessieren, welches der 
Höchstbeitrag der Kernenergie zur Deckung des gesam- 
ten Energiebedarfes im Jahre 1975 sein könnte, unter 
der Annahme, daß ab 1970 die Kernenergie für die 
Grundlasterzeugung konkurrenzfähig sei und daß dem- 
nach die gesamte Steigerung dieser Erzeugung ab 1970 
fast ausschließlich von Atomkraftwerken beherrscht 
würde. 

Unter dieser ARE würde die Produktion an 
Kernenergie im Jahre 1975, d. h. die Erzeugung der 
gesamten Atomkraftwerke, sowohl jener, die noch ge- 
baut werden müssen, um praktisch der gesamten Zu- 
nahme der Grundlasterzeugung ab 1970 zu begegnen, 
wie jener, die in den vorhergehenden Jahren gebaut 
werden, bei 30 TWh liegen. 

Eine Produktion von rund 30 TWh scheint demnach 
den heute billigerweise vorauszusehenden Höchstbeitrag 
der Atomkraftanlagen zur Deckung des Strombedarfes 
1975 darzustellen. 

In Tabelle 7 wurde die voraussichtliche Struktur der 
Stromerzeugung in Italien im Jahre 1975 auf Grund der 
vorhergehend dargelegten Erwägungen angegeben. 


Tabelle 7. Voraussichtliche Struktur der Stromerzeugung 
im Jahre 1975 in Italien 


Erzeugung 

(TWh) gesamte 

Energie- e Engpaß- 

träger RR. Modu- Insge- leistung!) 
lastanteil Bere samt (MW) 

Anteil 

Wasserkraft . 28,2 31,8 60 18 200° 
Erdwärme- \ 
kraft .....: 2,0 u 2 300 
Wärmekraft . 31,3 20,7 58 14 000 
Atomkraft .. 30,0 E= 30 4 500 
Insgesamt .. 97,5 52,5 150 37 000 


{) Mittel der Engpaßleistungswerte zu Beginn und am 
Ende des Jahres. j 


R. MÜLLER: Die technische und wirtschaftliche Zusammenarbeit der Wärme- und Wasserkraftwerke 


f v Schlußtolgerung 


Es je vielleicht nicht unangebracht, wenn noch ein- 
mal hervorgehoben wird, daß die genannten Zahlen nur 
einen weitgehenden orientierenden Wert haben können, 
im besonderen bezüglich der Atomenergie: nur die 
konkrete Erfahrung, die man mit dem Bau und dem 
Betrieb der ersten Atomkraftwerke gewinnen wird, wird 
eine Festigung der Voraussagen und eine genaue Fest- 
legung der Programme gestatten, die klarerweise nicht 
von vornherein nach starren Schemas festgesetzt wer- 
den können, sondern sich nach und nach den Ergebnis- 
sen der Erfahrungen anpassen müssen. 

Mittels der vorstehenden Erwägungen können 
immerhin einige interessante Schlüsse gezogen werden. 

Auf wirtschaftlicher Ebene: die aktuelle Lage, die 
durch ergiebige, leicht und wirtschaftlich genutzte, ver- 
fügbare Energiequellen gekennzeichnet ist, ist die beste 
Voraussetzung dafür, daß jede der verschiedenen Pro- 
duktionsformen innerhalb ihrer Grenze wirtschaftlicher 
Vorteile ausgenutzt wird. Die Kernenergie ist noch nicht 
wettbewerbsfähig. Sie wird demnach in nächster Zu- 
kunft und gewiß noch während vieler Jahre nicht nur 
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gen, sondern mit ihnen gemeinsam fortbestehen. Wenn 
aber die Kernenergie heute nicht zur Gewährleistung | 
der Deckung des Strombedarfes unentbehrlich ist, so ist 
es doch gewiß, daß sie es sein wird, weshalb es nötig 
ist, daß man schon jetzt darangeht, diesbezügliche weit- 


‚gehende Erfahrungen zu sammeln; das ist es, was der- 


zeit in Italien geschieht, dank der drei Entscheidungen, 
auf die wir vorhergehend hinwiesen. 


Auf engerer technischer Ebene: da die Kernenergie 
zuerst für die Grundlastausnutzungen wettbewerbsfähig 
sein wird, wird folglich die Ausnutzung dieser Quelle 
zur Verminderung der mittleren Benutzungsdauer der 
anderen Erzeugungsanlagen zwingen; daß sich die 
Technik einerseits der Ausnutzung der Wasserkräfte mit 
Spitzenanlagen mit geeigneten Speichervolumen, im be- 
sonderen für den Tages- und Wochenausgleich, ander- 
seits dem Bau von traditionellen Wärmekraftwerken mit 
hoher Elastizität wird zuwenden müssen. Ebenfalls 
interessant kann auch die Entwicklung der Pumpspei- 
cheranlagen werden, wo solche technisch und wirtschaft- 
lich möglich sind. 


Resume 


Apres quelques observations en general sur l’integration 
entre les installations hydro-electriques, les installations 
thermo-electriques et les installations thermo-nucleaires, le 
rapport examine la situation actuelle en Italie. Jusqu’ä 
l’annee 1936 la production &tait presque exclusivement hydro- 
electrique. En 1959 la production totale &tait de 49,3 TWh 
dont 78°/o hydro-£lectrique, 4°/o geothermique et 18°/o 
thermo-electrique. Trois installations thermo-nucleaires pour 
une puissance globale de 500 MW sont en construction, 

En 1959, en Italie, non compris la Sardaigne, la charge 
avait une valeur maximum de 8700 MW et une valeur mini- 
mum de 2600MW. La puissance nette maximum develop- 
pable etait de 14450 MW. La charge et la production de 
l’energie &lectrique se subdivisent en: base, base semi-con- 
tinue, partie modul&ee et partie ä haute modulation; le 
rapport indique aussi les pourcentages respectifs et les utili- 
sations moyennes annuelles (l’utilisation moyenne annuelle 
de la charge maximum est de 5700 heures par an). 

Toutes les ressources hydro-Eelectriques utilisables sont 


evaluees de 60 ä 65 TWh, dont 43,3 TWh, c’est-ä-dire 70°/o 
environ, dejäa utilises. A present, la puissance des unites 
thermo-electriques augmente toujours plus (en construction 
une unite pour 320 MW ainsi que des unites ä puissance 
moins &lev£e), 

Les installations thermo-nucleaires projetees aujourd’hui 
et en construction ne sont pas competitives avec les instal- 
lations thermo-electriques traditionelles. 

On prevoit qu’en 1965 la production hydro-electrique 
sera de 45 TWh et en 1975 de 60 TWh. En 1965 la charge 
maximum sera de 13200MW et la production totale de 
75 TWh; en 1975 ces valeurs seront respectivement de 
26 400 MW et de 150 TWh, En outre, en 1965 on rejoindra 
une puissance nette maximum developpable de 21 100 MW, 
qui sera realisee par le concours d’une puissance hydro- 
electrique de 13200 MW, thermo-electrique de 7100 MW, 
geothermo-electrique de 300 MW et e£lectro-nucl&aire de 
500 MW. En 1975 ces valeurs arriveront respectivement A 
37000 MW, 18 200 MW, 14 000 MW, 300 MW et 4500 MW. 


Riassunto 


Dopo considerazione generali sulla integrazione tra im- 
pianti idroelettrici, termoelettrici e termonucleari, la relazione 
passa ad esaminare la situazione attuale in Italia. Fino al 
1936 la produzione era quasi esclusivamente idroelettrica. 
Nel 1959 la produzione complessiva fu di 49,3 TWh, di cui 
il 78°/o idroelettrica, il 40/0 geotermica ed il 18%/o termo- 
elettrica. E’ decisa la costruzione di tre impianti termo- 
nucleari per una potenza complessiva di 500 MW. 


Nel 1959 i valori massimo e minimo del carico in Italia 
— senza Sardegna — furono rispettivamente di 8700 MW 
e 2600MW. La massima potenza netta sviluppabile risul- 
tava di 14450 MW. Carico e produzione di energia si ripar- 
tiscono in: base, base semicontinua, quota modulata e quota 
dı alta modulazione; vengono indicate le rispettive percen- 
tuali e le utilizzazioni medie annuali (quella del carico 
massimo & di 5700 ore all’anno), 


Le intere risorse idroelettriche utilizzabili sono stimate 


in 60—65 TWh, dei quali 43,3 TWh pari a circa il 70°o, giä 
utilizzati, ° 

Attualmente la potenza delle unitä termoelettriche va 
sempre piüı aumentando (una unitä per 320 MW & in costru- 
zione, oltre ad unitä di potenza meno elevata). 

Gli impianti termonucleari attualmente progettati ed in 
costruzione, non sono competitivi con gli impianti termo- 
elettrici tradizionali. 

Per il 1965 la produzione idroelettrica & stimata in 
45 TWh e per il 1975 in 60 TWh. Per il 1965 il carico 
massimo & stimato in 13200 MW, la produzione totale in 
75 TWh. I valori relativi per il 1975 sono 26400 MW e 
150 TWh. A costituire la massima potenza netta sviluppabile 
nel 1965 di 21100 MW, concorrerä la potenza idroelettrica 
con 13200 MW, quella termoelettrica con 7100 MW, quella 
geotermoelettrica con 300 MW e quella elettronucleare con 
500 MW. Per il 1975 gli stessi valori ammonteranno a 
37000 MW, 18200 MW, 14000 MW, 300 MW e 4500 MW. 
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Samenvatting 


Uitgaande van algemene beschouwingen gaat het arti- 
kel via de behandeling der samenwerking tussen water- 
kracht-, thermische en atoomcentrales over op de situatie 
in Italie. Daar was tot 1936 vrijwel alleen sprake van 
waterkracht, In 1959 werd 49,3 TWh opgewekt t.w. 78°/o 
uit waterkracht, 4°/o uit warmte der aarde en 18°o in ther- 
mische centrales. In dit jaar werd besloten drie kern- 
energiecentrales van tezamen 500 MW to bouwen. 

De hoogste belasting van de waterkracht resp. van de 
tlıermische centrales bereikte in Italie — zonder Sardinie 
— in 1959 8700 resp. 2600 MW. Het opgestelde vermogen 
bedroeg 14450 MW, 

De elektriciteitsopwekking wordt verdeeld over grond- 
lastproduktie, halfkontinue produktie en produktie met sterk 
veranderlijik vermogen. Van elk dezer componenten wordt 
het procentuele aandeel en de gemiddelde bedrijfstijd aan- 
gegeven (de bedrijfstijd van de hoogste belasting is 
5 700 h/jaar). 


De gezamenlijke voor exploitatie in aanmerking ko- 
mende waterkrachtenergie, wordt op 60 tot 65 TWh ge- 
schat. Er worden 'steeds meer thermische produktie-een- 
heden aangeschaft, momenteel is er e&en van 320 MW in 
aanbouw, Op het ogenblik wordt een kernenergiecentrale 
niet concurerend geacht met een stoomcentrale. 

De toekomstige behoeften worden voor 1965 op 75 TWh 
en voor 1975 op 150 TWh geschat. Deze hoeveelheden 
kunnen op de boven aangeduide wijze worden ingedeeld. 

De hydraulische opwekking wordt voor 1965 op 45 TWh 
en voor 1975 op 60 TWh aangenomen. Men verwacht in 
dat jaar een hoogste belasting van 13200 MW, en in 1975 
van 26400MW. Aan het opgestelde vermogen van 
21100MW in 1965 zullen de waterkrachtcentrales met 
13200 MW en de stoomcentrales met 7100 MW bijdragen. 
Voor 1975 luiden de overeenkomstige getallen: 37 000 MW, 
18200 MW, en 14000 MW. In kernenergiecentrales zal dan 
4500 MW aan vermogen zijn opgesteld. 


Summary 


The article goes on from general considerations about 
cooperation of hydraulic, thermal and atomic power plants 
to the situation in Italy. The water power dominated until 
1936. In 1959 49,3 TWh were produced, and that 78% 
hydraulic, 4%/o geothermal and 18°/o thermal. Construction 
of 3 atomie power plants for altogether 500 MW is deter- 
mined. 


Extreme datas of load in Italy — without Sardinia — 
were 8700 and 2600 MW in 1959, bottleneck capacity of 
all plants was 14450 MW, Load and energy production are 
subdivided in base load, half continous base load, mo- 
dulation and high modulation, and pointed out in percentual 
parts and medium annual employment (that of maximum 
stress is 5 700 h/year), 


I. Die Stromerzeugung 


Die Erzeugung elektrischer Energie für die Versor- 
gung Luxemburgs erfolgt nicht wie in anderen Ländern 
durch eigens zu diesem Zweck errichtete thermische 
und hydraulische Kraftwerke, sondern mit den bei der 
Verhüttung der Eisenerze anfallenden Hochofengasen, 
welche die Grundlage des gesamten Kraft- und Wärme- 
bedarfs im Hüttenwerk bilden. Darüber hinaus ver- 
bleibt noch ein Gasüberschuß von 10 bis 20°/o, der als 
Gas abgegeben oder zur Elektrizitätserzeugung verwer- 
tet werden kann. Die Stromversorgung des Großherzog- 
tums ist somit eine Funktion der Eisenerzeugung der 
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Total developable water power is estimated with 60 to 
65 TWh. Developed are 43,3 TWh (70/0). 

Constantly bigger thermal power units are constructed 
(a unit of 320 MW is under construction). 

An atomic power plant is presently considered as not 
competitive with classical thermal plants. 

Hydraulic production is estimated for 1965 with 45 TWh, 
for 1975 with 60 TWh. For 1965 maximum stress is assumed 
with 13200 MW, total production with 75 TWh. Same 
values for 1975 are 26400MW and 150 TWh. In the 
bottleneck capacity of 1965 with 21100 MW, water power 
will participate with 13200 and thermal power with 
7100MW. "For 1975 the same values are 37000 MW, 
18200 MW and 14000 MW (atomic power will than have 
a bottleneck capacity of 4500 MW). 


Stromversorgung und internationale Aspekte 
des Wasserkraftausbaues im Großherzogtum Luxemburg 


Von Fr. MANDRES, Ing.-Directeur, Luxemburg 


Mit 3 Textabbildungen 
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Hüttenwerke, respektive des zwischen 25 und 33%0, 


liegenden Eisengehaltes der verarbeiteten Eisenerze. 
Mit dem Eisengehalt schwankt der Bedarf an Koks zur 
Reduktion der Eisenoxyde und damit auch die zur Ver- 
fügung stehende Gasmenge. 


Die Kessel der Hüttenzentralen sind so ausgelegt, 
daß ein Teil davon ergänzungsweise mit Kohle oder 
Mazout betrieben werden kann. Da es nach dem Kriege 
vorauszusehen war, daß der Verbrauch an elektrischer 
Energie eine dauernde Steigerung erfahren würde, so- 
wohl bei den Hüttenwerken selbst wie auch bei der 
öffentlichen Versorgung, wurde getrachtet, eine andere 


; 
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"Energiequelle ausfindig zu machen, die neben den 
überschüssigen Gasmengen der Hüttenwerke zur Strom- 
versorgung des Großherzogtums dienen könnte. 
Luxemburg besitzt nach den bisherigen Feststellun- 
gen keine Kohlenvorkommen. Was lag nun näher, als 
die Energie der Wasserläufe auszunützen? Diese weisen 
weder hohe Gefälle noch bedeutende Wasserabfluß- 


mengen auf. Trotzdem ergab ihr Studium eine gewisse 


Wirtschaftlichkeit bei der Ausnützung der Sauer, der _ 


Our und der Mosel. 
- Dazu kam noch die Notwendigkeit, die Trinkwasser- 


versorgung insbesondere des nördlichen Landesteiles zu 


ergänzen. Da die Grundwasser den gesteigerten Bedarf 
nicht decken können, müssen andere Wasserbeschaf- 
fungsmöglichkeiten gefunden werden. Durch die Stau- 
anlagen der hydraulischen Elektrizitätswerke werden 
oberirdische Wasserreservoirs geschaffen, deren Inhalt 
nach der Reinigung als Trinkwasser benutzt werden 
kann. Weiterhin kommt hinzu, daß die Stauung der 
Wasserflüsse eine bessere Regulierung ergibt, so daß 
einerseits Überschwemmungen verhütet, andererseits 
eine bessere Bewässerung vorgenommen werden kann. 
Diese dreifache Ausnützung beeinflußt günstig den 
Stromgestehungspreis. 


Durch die Aufforderungen der O.E.C.E., neue Stu- 
dien hydraulischer Kraftwerke vorzulegen, wurde der 
Ausbau der luxemburgischen Wasserkraftanlagen geför- 
dert. Die Projekte Esch a. d. Sauer, Rosport und Our 
wurden, nachdem dieselben der O.E.C.E. unterbreitet 
wurden, als ausbaufähig erkannt und ihr Ausbau durch 
Finanzierungshilfen unterstützt. Die Erstellung dieser 
Wasserkraftzentralen erlaubt nun, in Zusammenarbeit 
mit den Gaszentralen der Hüttenwerke, für die nächste 
Zukunft den wirtschaftlichen Forderungen zur Aufrecht- 
erhaltung einer ausgeglichenen Stromerzeugung und 
-verteilung gerecht zu werden. Die an der oberen und 
unteren Sauer gelegenen Wasserkraftwerke Esch a. d. 
Sauer und Rosport sind kleine Zentralen im Vergleich 
zu jenen, die in den Alpen und Pyrenäen bestehen. 
Dagegen läßt sich die Our-Zentrale, die als Pump- 
speicherwerk ausgebaut wird, bezüglich Leistung mit 
den Kraftwerken dieser Art in anderen Länder ver- 
gleichen. 


II. Das Wasserkraftwerk Esch a. d. Sauer 


Die Staumauer wurde oberhalb Esch a. d. Sauer er- 
richtet. Ein kleines Ausgleichsbecken wurde unterhalb 
Esch a. d. Sauer mit dem Ziel erstellt, eine genü-- 
gende Wassermenge vom Auslauf aus der Zentrale 
zurückzubehalten und diese dann dem alten Flußlauf 
reguliert zuzuleiten. Eine Grundschwelle, die beim Aus- 
gang von Esch a. d. Sauer vorgesehen ist, erlaubt eine 
Minimalwasserhöhe im Flußbett zu halten. Das Ziel ist, 
die elektrische Energieerzeugung möglichst in die Spit- 
zenstunden zu verlegen (Abb. 1). 

Die Wasserkraftnutzung an der Sauer oberhalb 
Esch a. d. Sauer dient hauptsächlich dem Zweck: 


1. Trinkwasser für den nördlichen Teil des Landes 
zu beschaffen, 


2. Spitzenstrom zu erzeugen und 
3. den Wasserlauf der Sauer zu regulieren, um Über- 
schwemmungen zu verhüten und die Bewässerung zu 


regeln. 
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Die hydroelektrische Anlage umfaßt eine "Bogen- 
mauer, die auf dem Devonschiefer des Oeslings ruht. 
Die kleinste Stärke an der Fundamentsohle beträgt 
4m, die an der Krone ungefähr 1,5 m. Die Höhe der 
Staumauer erreicht ungefähr 48 m. 

Das Fassungsvermögen des Stausees beträgt etwa 
60 Millionen m?, die nützliche Staumenge 50 Mil- 
lionen m?, die regulierte Abflußmenge 4,2 m?/s. Nor- 


Abb. 1. 


Wasserkraftwerk Esch a.d. Sauer 


malerweise wird während 4 Stunden pro Tag, und 
zwar 2 Stunden morgens (gegen 8 Uhr) und 
2 Stunden abends (gegen 18 Uhr) Energie erzeugt. 
Die abgearbeitete Wassermenge ist 25m?/s. Die 
durch das Ausgleichsbecken, das 2,4 km unterhalb 
Esch a. d. Sauer liegt, aufgefangene Wassermenge 
wird dem Fluß wieder auf regulierte Art zu- 
geführt. Die Zentrale ist mit zwei Gruppen ausgestattet, 


Abb. 2. Kraftwerk Rosport 


wovon jede eine Francisturbine für 6 650 PS und einen 
Generator für 6400 kVA umfaßt. Die Turbinen sind so 
dimensioniert, daß sie bei voller Öffnung einen Durch- 
fAuß von 12,5 m?/s zulassen. Die beiden Generatoren 
laufen im allgemeinen mit den thermischen Hütten- 
werkszentralen großer Leistung über die Stromvertei- 
lungsnetze für 65 und 15 kV parallel. 

Die gesamte erzeugte nutzbare Energie beträgt 
etwa 20 GWh pro Jahr. 
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III. Wasserkraftanlage Rosport 
- Die hydroelektrischen Wasserkraftanlagen an der 
unteren Sauer befinden sich in der Nähe der Ortschaf- 
ten Rosport-Ralingen, rund 10km nördlich der Ein- 
mündung der Sauer in die Mosel. Bei diesen Anlagen 


wird der Höhenunterschied der Sauerschleife ausge- 
nützt (Abb. 2). 


Die technischen Daten der Anlage sind: 


Jährliche Gesamtabflußmenge 1,6 Mio m? 
Jährliche mittlere Abflußmenge 51 m?/s 
Höchste abzuarbeitende Abflußmenge 70 m?/s 


Nutzgefälle bei 70 m?/s Abflußmenge 9,2 m 
Max. Nutzgefälle 11,05 m 
Min. Nutzgefälle 4,45 m 
Ausrüstung des Kraftwerkes: 

2 Kaplanturbinen je 3690 PS 
2 Generatoren . . .. . je 3250 kVA 
Totale jährliche EnereieprodueR 20 GWh 


Durch die Regulierung der oberen Sauer wird sich 
die elektrische Energieerzeugung auf etwa 24 GWh er- 
höhen. 


IV. Pumpspeicherwerk Vianden 


Wasserwirtschaftlich war im Ourtal zum Zwecke 
eines geregelten Hochwasserschutzes wenig geschehen. 
Es lag deshalb nahe, die wasserwirtschaftlichen Erfor- 


Abb. 3. Lageplan Pumpspeicherwerk Vianden a.d. Our 


dernisse für den Hochwasserschutz an der oberen Our 
mit. der energiewirtschaftlichen Ausnutzung zu vereini- 
gen und die Auswirkungen dieser Maßnahmen auf die 
unterhalb vorgesehenen Wasserkraftanlagen der Sauer 
und Mosel abzustimmen. Das Ourtal wird durch Hügel 
von ungefähr 300 m umsäumt. Die topographischen 


. grs . 
En lkendien a Kar et 


Höhenunterschiede in einem beschränkten Raum, schufen 


eine günstige Vorbedingung zur Erstellung eines Pump- 
speicherwerkes. Hinzu kam die günstige geographische 
Lage im Herzen der industriellen Gegenden Nordwest- 
europas, zwischen Ruhr, den Kohlengebieten Belgiens, 
Nordfrankreichs, Pas de Calais, Lothringens und der 
Saar (Abb. 3). 

In den thermischen Kraftwerken dieser Kohlen- und 
Braunkohlengebiete ergeben sich zu gewissen Tages- 
zeiten überschüssige Energiemengen, die nicht vollstän- 
dig ausgenützt werden können. Diese Energiemengen, 
insbesondere die aus dem Braunkohlengebiet Köln, 
können zu billigen Preisen abgegeben und zur Auffül- 
lung des Speichers auf einer Höhe von etwa 500 m ü.M. 
verwendet werden. Die so aufgespeicherte Energie kann 
zu gewissen Tageszeiten zur Spitzendeckung ausgenutzt 
und als eine edlere Energie abgegeben werden. Der 
obere Behälter, welcher auf dem Mont St. Nicolas er- 
richtet wird, liegt etwa 300 m über dem unteren Be- 
hälter. Eine Druckrohrleitung verbindet das obere Bek- 
ken mit dem Maschinensaal, welcher, als Kaverne aus- 
gebaut, im Felsen liegt, die dann vermittels einer Ga- 
lerie mit dem unteren Reservoir verbunden ist. Diese 
untere Stauung zwischen Vianden und Stolzemburg 
wird durch eine Mauer, die in der Nähe von Lohmühle 
errichtet wird, bewirkt. 

Das Projekt sieht einen ersten Ausbau vor, es wur- 
den aber die Dispositionen für einen zweiten Ausbau 
von ungefähr der gleichen Leistung bereits getroffen, 
wodurch erreicht wird, daß die Leistung aufs Doppelte 
gesteigert wird. 


Nachfolgend die technischen Angaben des Projektes 
Gesamtleistung der Turbinen 


4 Gruppen je 100 MVA 320 MW 
Gesamtleistung der Pumpen 215 MW 
Zyklus der Pumpe . täglich 
Tägliche Ausnutzungsdauer: 
Pumpen 9 Stunden 
Turbinen 4 Stunden 


Jährliche Ausnutzungsdauer: 


Pumpen 340 x 9 = 3060 Stunden 
Turbinen 340 x 4 = 1360 Stunden 


Spitzenenergieerzeugung . 2.435 GWh 
Jährlicher Verbrauch an Pumpenergie 660 GWh 
Mittlerer Wirkungsgrad .. 366 %6 
Mittleres Gefälle 280 m 


Normaler Wasserabfluß: 


Turbinen 4x 36 = 144 m’?/s 
Pumpen 4x16= 64m?/s 
Nutzbare Kapazität des oberen 
Beckens 2,3 Mio m? 
Maschinensaal: 
Gesamtlänge . , 175m 
Breite. 21°... /n2%. se E A 
maximale \Höhe Kae nı er Eon 
4 Gruppen mit horizontalen Achsen 
bestehend aus: 
l Pumpe 53,75 MW 
1 Motorgenerator 100 MVA 
1 Turbine 80 MW 
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nhalt! "7.5 5 2,3 Mio m? 

Höhe der Mauer 14,3m 
"Länge der U 570 m 
Durchmesser . 62m 
Neigung ungefähr 65 °/o 


An die Motorgeneratoren na ont eh an- 


‚geschlossen, welche die Spannung auf 220 kV erhöhen. 


Der Kostenvoranschlag des ersten Ausbaues beläuft . 


sich ungefähr auf 2 Mrd frs, wovon 500 Mio frs durch 
Auflegung von Aktien und 1,5 Mrd durch Obligationen 
aufgebracht wurden. 


Re 


lagen in Hinsicht auf den weiteren Ausbau vorgesehen 
ist. Es ist weiterhin möglich, oberhalb des Pumpspei- 
cherwerkes bei Dasburg noch ein ähnliches Werk aus- 
zubauen. Die Stromversorgung Luxemburgs ist daher 
für die Dauer einiger Jahre gesichert. Um eine optimale 
und gesicherte Stromversorgung zu erreichen, ist es 
aber notwendig, das Hochspannungsnetz auszubauen 
und es wäre begrüßenswert, wenn eine Verteilungsta- 
tion (Dispatching) direkt mit den Stromverteilungsnet- 
zen der Nachbarländer verbunden würde. 


Resume 


. L’approvisionnement en @nergie du Luxembourg est base 
sur l’exc&dent des gaz de haut fourneau; il a besoin d’etre 
complete par la force hydraulique. Parmi les projets envisa- 
ges Esch sur Sauer, Rosport et Our, le dernier projet est 
le plus important. C’est une centrale d’accumulation de 


320 MW (pompes pour 215 MW) et 435 GWh d’energie de 
pointe (consommation d’energie pour pompage 660 GWh), 
capacite du reservoir 2,3 millions de m?, chute moyenne 
280 m. 


Riassunto 


"L’industria elettrica del Lussemburgo si basa sulle dis- 
ponibilitä di gas d’alto forno, essa deve perö venire inte- 
grata con impianti indroelettrici. Tra i vari progetti da 
realizzare: Esch sulla Sauer, Rosport ed Our, questo ultimo 
€ il piü importante. Si tratta di una centrale a serbatoio 


della potenza di 320 MW (pompe per 215 MW) con produ- 
eibilitä di 435 GWh di energia di punta (energia assorbita 
dal pompaggio: 660 GWh). La capacitä del serbatoio & di 
2,3 milioni di m?, il salto medio di 280 m. 


Samenvatting 


‚De elektriciteitsvoorziening van Luxemburg is gebaseerd 
op het beschikbare overschot aan hoogovengas. De beno- 
digde aanvulling hierop zal met behulp van waterkracht 
worden verkregen. Van de uit te voeren plannen Esch s. Sure, 
Rosport en Our, is het laatste het belangrijkste. De in aan- 
bouw zijnde Our-centrale wordt een pompcentrale met een 


vermogen van 320 MW (pompvermogen 215 MW) voor de 
levering van 435 GWh tijdens uren van hoge belasting. Het 
verbruik aan pompstroom bedraagt 660 GWh, de inhoud 
van het verzamelbekken zal 2,3: 10° m? zijn en het verval 
gemiddeld 280 m. 


Summary 


Energy supply of Luxemburg is based on the surplus 
of blast-furnace gas. An intensification is needed, that 
should be gained by water power. Among the developable 
projects Esch a.d. Sauer, Rosport and Our, the last one is 


Von Gen.-Dir. 


1. Der Anteil Österreichs am internationalen Ener- 
gieaustausch ist dank der zentralen geographischen 
Lage in Europa und auf Grund der reichlich vorhande- 
_ nen Wasserkräfte bedeutend. Dies ergibt sich zum Bei- 
‘ spiel aus dem im Jahre 1959 durchgeführten Energie- 
austausch der acht U. C. P. T. E.-Länder mit ihren Nach- 
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Mit 8 Textabbildungen und 1 Ausschlagtafel 


the most important. It is a reservoir power plant for 320 MW 
(pumps for 215 MW) and 435 GWh peak power (consump- 
tion of pumped power 660 GWh), storage capacity 2,3 mil- 
lion m?, medium head of water 280 m. H=B: 


Möglichkeiten der internationalen Zusammenarbeit 
in der Elektrizitätswirtschaft, am Beispiel Österreichs gezeigt 


Dipl.-Ing. Franz HINTERMAYER, Wien 
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barländern. Der Anteil der einzelnen Länder am ge- 
samten Austauschvolumen betrug: 


Österreich: 26,4 0/0 
Schweiz: 25,5°%/0 
Deutsche Be sepublik. 15,2°/o 
Frankreich: 13,8 %/o 

in der Elektrizitätswirtschaft ÖZE + Jhg. 14 - 215 
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r zZ zv veite Raben des ER wird 
billiger zu stehen kommen, da bereits ein Teil der An- 


Belgien: 3,9% 
Italien: 31,10/o 
Niederlande: 2,30%/0 
Luxemburg: 0,6 %/o 


Nicht U.C.P.T. E.-Länder: 9,2% 
(Quelle: U.C.P.T.E.-Jahresbericht 1959/60, Seite 34.) 
Die Tabelle 1 zeigt den Anstieg von Export und 
Import an elektrischer Energie in Österreich seit dem 
Jahre 1918 und weist aus, daß im letzten Jahr der 
Import 4,1°/o der Aufbringung betrug, während der 
Export 15,4°/o erreichte. 


Tabelle 1. Gesamte Elektrizitätsversorgung Österreichs 


in GWh 
Gesamt Gesamt- 
ER Gesamt- | Im- f. Ex- verbrauch 
ahr au > 

erzeugung | port bringung port einschl. 
Verluste 
13187.) 1716500] 2 1 210765 5 1 760 
1930 | 2500 |-— | 2500 120 2 380 
1938 2994 | 5 2 999 372 2 627 
1944 5807 73 5 880 981 4 899 
1945 3180 | 190 3 370 578 2 792 
1950 6,3651.20.1...909 6 380 720 5 660 
1951 | 7375 45 7420 849 6 571 
1952 8 032 85 8117 |1060 7057 
1953 8 764 206 8970 | 1296 7674 
1954 | 9847 272 10119 |1492| 8 627 
1955 | 10751 446 11197 | 1498 9 699 
1956 11 718 499 12217 |1713 10 504 
1957 12 463 659 13122 | 1900 11 222 
1958 | 13559 693 14 252 | 2057 12195 
1959 14 791 545 15 336 | 2478 12 858 
1960*) | 15 909 678 16 587 | 2547 14 040 


*) Die Werte für 1960 sind nur vorläufige. 
Quelle: BLV-Betriebsstatistik //1959, Seite 29. 


Mit Ausnahme Ungarns pflegt Österreich mit allen 
seinen Nachbarn Energieaustausch; die folgende Ta- 
belle 2 weist für die Jahresreihe 1955 bis 1960 die be- 
züglichen Angaben aus. Auf Grund bereits abgeschlos- 
sener langfristiger Verträge werden in wenigen Jahren 
die Lieferungen noch wesentlich ansteigen. 


Tabelle 2. Import und Export nach Ländern 
Gesamtversorgung Österreichs 
in GWh 


| 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960* 
Import von: | Da ZEN TR 
Deutsche 
Bundes | 
republik 401 | 428 | 499 564 | 417 486 
USSBASE HE _ en | 35 65 
Italien..... (ne | EL 5 6 16 
Jugoslawien ı 44 | 69 | 147 122 52 23 
Schweiz ... la 3 2 2 35 88 
Summe .... | 446 | 499 | 659 | 693 | 545 | ‚678 
{ 
Export nach: 
Deutsche 
Bundes- 
ER - | 1455 | 1605 | 1703 | 1986 | 2276 | 2320 
Teller SE 20 24 31 26 110 153 
J EI 23 83 164 42 80 49 
ugoslawien P 
Schweiz ... K Fr ] = 11 25 
f 2 RER RAIL 5 1 1 1 1 _ 
Summe .... 1498 | 1713 1900 | 2057 | 2478 |- 2547 


*) Die Werte für 1960 sind nur vorläufige. 
Quelle; BLV-Betriebsstatistik 1/1959, Seite 60. 


A 


Tabelle 3. Aufgliederung des Stromaustausches nach 
Übertragungsleitungen für 1959 


Be- 
triebs- | Import | Export 
Leitung span- in in 
nung | Gwh | awh 
inkV | 
| 
Österreich — 

Deutsche Bundesrepublik 
Bürs — Herbertingen, 

Bürs— Dellmensingen........... 220 328,2 | 960,7 

(davon für bzw. aus Pump- 

Speicherung) 2.27: SL EREBET (242,3) | (217,4 ) 
Zirl—Kochel (Scharnitz)........ 110 33,6 | 196,5 
Kirchbichl— Töging West ...... 110 _ 208,2 
Jenbach— Töging Ost .......... 110 — 81,0 
St. Peter— Altheim ........-... 220 

Pirach. a Ale 220 11,7 | 629,1 
Ranshofen — Neuötting.........- 110 
Wiestalkraftwerk — Burghausen .. 60 _ 22,3 
Bregenz-Rieden—Lindau........ 45 
Niederstaufen . 45 en ae 
Hagenau— Freilassing .......-..- 30 —_ 10,4 
Niederalm— Berchtesgaden ..... 25 = 10,6 
Hinternberg— Pocking ......... 25 kr 8.3 
Minng = ErinpWwr. . es ea 25 : 
Schattwald— Sonthofen ........ 15 _ 5,4 
Reutte—Füssen................ 8 
Pfronten. Rene Hi > 1 
Sonstiger Austausch............ 4,2 0,2 
Österreich — Italien 
Lienz Belos Fr. NER 110 — RR 
Zirl= Brixen. er. ee 110 0,2 0,3 
Thörl-Maglern— St. Anton ...... 20 5,3 3,0 
Österreich — Jugoslawien 
Lavamünd-— Unterdrauburg .... 110 52,2 10,5 
Österreich — h 

Tschechoslowakei 
Bisamberg— Skolnice ........... 220 34,6 | 109,8 
Österreich — Schweiz 
Brederis— Winkeln ..........-.- 110 33,7 un 
Nauders—Schuls..............-. 10 0,9 1,4 
Öffentliche Blektrizitätsversorgung 507,3 |2418,0 
ÖBB—Deutsche Bundes- 

republik 
Steindorf— Traunstein .......... 110) 
Zirl—Mittenwald............... 110, | 38,1 | 59,9 
Reutte — Griesen j) 

Gesamte Elektrizitätsversorgung 545,4  2477,9 
Außerdem: 


Durchzug Italien — Deutsche Bundesrepublik: 28,742 GWh 
Durchzug Deutsche Bundesrepublik—Italien: 0,018 GWh 
Quelle: BLV-Betriebsstatistik 1/1959, Seite 58. 


‘ 


Die zwischen den Seiten 221 und 222 beigeheftete 
graphische Darstellung „Monatlicher Stromaustausch 
über einzelne grenzüberschreitende Leitungsgruppen im 
Jahre 1959“ stellt eine Ergänzung zu nachfolgenden 
Tabellen 3 und 4 dar; in ersterer sind alle Übergabe- 
stellen mit den einzelnen jährlichen Austauschwerten 
enthalten, während im Diagramm und in Tabelle 4 zur 
Vereinfachung jeweils die Verbindungen nach Bundes- 
ländern zusammengefaßt wurden, die Austauschwerte 
aber monatlich angegeben werden. 
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2. Die Voraussetzungen für diesen regen Energie- 


austausch Österreichs mit seinen Nachbarn sind vielfäl- 
tiger Art. Vorerst das schon erwähnte große ausbau- 
fähige Wasserkraftpotential, von dem nach Fertigstel- 
lung des jetzt laufenden Bauprogramms fast ?/s noch 
nicht genutzt sein werden. Weiter spielen die wirt- 


schaftlichen Gegebenheiten und finanziellen Möglichkei- 


ten eine bedeutende Rolle, und schließlich muß auch 
berücksichtigt werden, daß die Technik den gestellten 
Anforderungen gerecht zu werden hat. 

Die Tabelle 5 gibt eine Übersicht über das nach 
den derzeitigen Erkenntnissen voraussichtlich wirtschaft- 
lich nutzbare Wasserdargebot, welches mit rund 43 Mil- 
liarden kWh im Regeljahr ermittelt wurde. 


Tabelle 5. Wasserkraftpotential Österreichs 


i Regelarbeitsvermögen Speicher. 
Land BORITURE . x inhalt 
= MW Winter |Sommer| Jahr i 
GWwh | Gwn | gwn | Wh 
Nieder- 
österreich 1 650 4300 | 5450 | 9 750 100 
Ober- | 
österreich 1 900 4 200 6 050 |10 250 250 
Salzburg 1 200 1 850 1 750 3 600 1 050 
Steiermark | 550 950 1 200 2 150 100 
Kärnten .. ; 1500 2 700 2 500 5 200 1 200 
Tiroler... 2 950 4 200 3900 | 8100 2 700 
Vorarlberg 1450 2 100 1 850 3 950 1 150 
Österreich | 11200 120 300 [22 700 143 000 | 6550 


Quelle: BLV-Brennstoffstatistik 1959, Seite 18. 


Der bedeutende Anteil an Jahresspeicherenergie 


(rd. 15°/o) ist von besonderer Bedeutung, da durch diese 
Austausch von Spitzenenergie 


einerseits ein gegen 


Abb. 1. Pumpspeicherwerk Lünersee der VIW, Maschinen- 
halle, 5X 45 MW 
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Schwachlastenergie und andererseits die Veredelung zu 
Bandenergielieferungen möglich ist. 

Im allgemeinen gibt es derzeit für Österreich fol- 
gende Möglichkeiten für den Energieaustausch: 

Fallweiser Export von Sommerenergie aus hydrau- 
lischen Anlagen, 

Import kalorischer Energie in den Wintermonaten, 

Exportlieferungen nach vertraglichen kurz- und 
langfristigen Verpflichtungen, 

Austausch von Schwachlast- gegen Starklastenergie 
und 

Austausch von Spitzen- gegen Bandenergie. 


3. Aus den örtlichen Gegebenheiten entwickelte sich 
schon frühzeitig eine intensive Zusammenarbeit auf dem 
elektrizitätswirtschaftlichen Sektor, insbesondere bei der 
gemeinsamen Nutzung von die Staatsgrenze bildenden 
(Grenzkraftwerke) oder sie überschreitenden Wasser- 
läufen, oder hervorgehend aus bestehenden engen Kon- 
takten auf anderen wirtschaftlichen Sektoren. 

Der Ausbau von Wasserkraftwerken ist sehr kapital- 
intensiv und deshalb haben sich verschiedene Formen 
der internationälen Zusammenarbeit für die gemein- 
same Errichtung von hydraulischen Anlagen und grenz- 
überschreitenden Übertragungsanlagen ergeben. Solche 


“Formen sind: 


Auf Grund eines langfristigen Stromlieferungs- 
vertrages zwischen dem das Kraftwerk bauenden 
EVU und den Energieabnehmern gibt ein Bank- 
institut, z. B. die Weltbank (Beispiel: Kraftwerks- 
gruppe Reißeck-Kreuzeck; Energielieferung nach Ita- 
lien), einen Kredit; die nach den im Lieferungsüber- 
einkommen festgelegten Preisen ermittelte Vergü- 
tung wird dem Geldgeber zediert. 

Oder es schließen ein oder mehrere Partner mit 
dem kraftwerkbauenden Unternehmen einen lang- 
fristigen Vertrag auf Stromlieferung zu festen Prei- 
sen oder Jahreskosten ab und finanzieren gemeinsam 
(Beispiel: TIWAG — Prutz-Imst). Die Aufteilung 
der Erzeugung erfolgt nach festgelegten Schlüsseln. 

Grenzkraftwerke werden entweder gemeinsam 
von den Unternehmungen der beiden Anrainerstaa- 
ten (KW Braunau am Inn, KW Jochenstein an der 
Donau /horizontale Aufteilung) errichtet oder auf 
Grund eines einvernehmlich erstellten Rahmenplanes 
für das Grenzwasser werden von den Anrainern 
Einzelkraftwerke so gebaut, daß die Erzeugung je 
Grenzstaat dem Anteil am Gesamtpotential ent- 
spricht (vertikale Teilung; Beispiel: Saalach-Rott). 
Ebenso erfolgen Finanzierung und Bau der zugehö- 

rigen Übertragungseinrichtungen nach einem gemein- 
sam erstellten Plan; die Kosten für die Übertragungs- 
einrichtungen werden entweder zu der Bausumme des 
Kraftwerkes dazugerechnet (z. B. Vorarlberger Illwerke, 
220/380-kV-Leitungen Bürs — Dellmensingen und Bürs — 
Herbertingen) oder es trägt, bei international mehrfach 
genutzten Kupplungs- und Verbindungsleitungen je- 
weils jener Partner, auf dessen Boden das Leitungsstück 
steht, die Baukosten. (Als Beispiel sei hiefür die 130/ 
220-kV-Leitung Lienz—Pelos angeführt.) Manchesmal 
finanzieren die Vertragsteilnehmer den Leitungsbau an- 
teilmäßig, z. B. 220-kV-Leitung Jochenstein — St. Peter. 


4. Den größten Energieaustausch hat Österreich seit 
vielen Jahren mit der Deutschen Bundesrepublik; daran 
sind von österreichischer Seite insbesondere die Vorarl- 


\ 


berger Illwerke (VIW) (Abb. 1) seit mehr als drei Jahr- 
zehnten, die Tiroler Wasserkraftwerke (TIWAG) seit 
rund 25 Jahren und die Verbundgesellschaft (VG) seit 


Abb. 2. Innkraftwerk Schärding der ÖBK, in Bau, 96 MW, 
Bauzustand Ende 1960, österreichisch-deutsches Grenz- 
kraftwerk 


der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg beteiligt. Dazu 
kommen noch kleinere Energielieferungen des Elektrizi- 
tätswerkes Reutte, das die Gegend von Füssen versorgt, 


Abb. 3. Donaukraftwerk Jochenstein der Donaukraftwerk Jochenstein A.G., 
140 MW, österreichisch-deutsches Grenzkraftwerk 


und jene des E-Werkes Schattwald nach Sonthofen; 
weiter versorgen die Vorarlberger Kraftwerke (VKW) 
Gebiete im Allgäu und die Salzburger AG für Elektrizi- 


tätswirtschaft (SAFE) sowie die Stadtwerke Salzburg 
Gebiete in Oberbayern und im Berchtesgadener Land. 

Einen besonderen Beitrag zur Entwicklung der zwi- 
schenstaatlichen Elektrizitätswirtschaft leisten die öster- 
reichisch-deutschen Grenzkraftwerke. Während die bei- 
den Inn-Kraftwerke Ering-Frauenstein und Obernberg- 
Egglfing der Innwerk AG bereits zwischen den Jahren 


KONSENS 


v 
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Abb. 4, 220-kV-Doppelleitung Bisamberg (Wien) —Sokolnice 
(Brünn, CSSR); Seilzugarbeit im August 1958 


1938 und 1945 erichtet worden sind, wurde von der 
Österreichisch-Bayerischen Kraftwerke AG (ÖBK) im 
Jahre 1954 das Innkraftwerk Braunau in Betrieb ge- 
nommen. Das Kraftwerk Schärding ist derzeit in Bau 
(Abb. 2). An der ÖBK sind die Republik Österreich und 
Bayern (Freistaat Bayern und Innwerk AG) mit je 50%o 
beteiligt; der österreichische Anteil wird durch die Ver- 
bundgesellschaft verwaltet. Im Jahre 1956 wurde von 
der Donaukraftwerk Jochenstein AG das Grenzkraftwerk 
Jochenstein (Abb. 3) in Betrieb gesetzt; an 
dieser Gesellschaft sind die Verbundgesell- 
schaft als Treuhänderin Österreichs und die 
Deutsche Bundesrepublik (RMDAG 40°/o, 
BAG 10°/o) mit je 50°/o beteiligt. Die in 
Jochenstein erzeugte elektrische Energie 
wird über eine 220-kV-Doppelleitung dem 
Umspannwerk St. Peter (Österreich) zuge- 
leitet. Die auf kürzestem Wege geführte 
Leitung kreuzt mehrmals die Grenze und 
ist gerade deshalb als ein bemerkenswertes 
Beispiel einer vorbildlichen ‘internationalen 
Zusammenarbeit beachtenswert. Die Erzeu- 
gung aller österreichisch-deutschen Grenz- 
kraftwerke steht je zur Hälfte für Öster- 
reich und die Deutsche Bundesrepublik zur 
Verfügung. Ferner erfolgt ein kleinerer 
Energieaustausch zwischen den Deutschen 
Bundesbahnen und den Österreichischen 
Bundesbahnen. 


Mit der CSSR besteht ebenfalls seit lan- 
ger Zeit eine energiewirtschaftliche Zusam- 
menarbeit; früher hat die Oberösterreichi- 
sche Kraftwerke AG (OKA) über die 45-kV-Leitung 
Ranna— Wettern in Kompensation gegen Kohle Strom 
geliefert. Seit 1959 ist für den Austausch von öster- 
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Abb.5. 220-kV-Leitung Lienz (VG)—Pelos (SADE, Italien); derzeit mit 130 kV in Betrieb, höchster Punkt 2375 m 


reichischer Sommerenergie gegen CSSR-Winterenergie 
eine 220-kV-Leitung von Bisamberg (bei Wien) nach 
Sokolnice (bei Brünn) in Betrieb (Abb. 4). 


Abb. 6. 


Salzachkraftwerk Schwarzach der TKW, 
Generatorenhalle, 4X 30 MW 


Im Jahre 1952 wurde für die Sicherstellung einer 
wirtschaftlichen Betriebsführung der Schwellwerke 
Schwabeck und Lavamünd an der Drau ein diesbezüg- 


liches Abkommen mit Jugoslawien geschlossen und seit- 
her ist auch ein Strom-Austausch- und Liefervertrag mit 
der Zajednica Jugoslovenska Elektroprivrede (Jugel) in 
Kraft; der Energieaustausch erfolgt über die während 
des Krieges gebaute 110-kV-Leitung Oberdrauberg — 
Lavamünd. 

Über die im Jahre 1953 fertiggestellte 220-kV-Lei- 
tung Lienz—Pelos (Abb. 5) (vorläufig mit 130 kV be- 
trieben) werden die Energielieferungen It. Verträgen 
zwischen der Societä Adriatica di Elettricitä (SADE) 
und der VG abgewickelt, insbesondere jene als Abzah- 
lung erhaltener Weltbankkredite für die Kraftwerks- 
gruppe Reißeck-Kreuzeck. Die seit 1947 in Betrieb be- 
findliche 110-kV-Leitung von Wilten über den Brenner 
nach Brixen wird sehr oft auch für Durchtransporte von 
Italien nach der Deutschen Bundesrepublik und umge- 
kehrt herangezogen. 

Seit 1959 hat sich durch den Abschluß eines Strom- 
lieferungsvertrages zwischen der Nordostschweizerischen 
Kraftwerke AG (NOK) und der VG (basierend auf der 
Erzeugung des Kraftwerkes Schwarzach — Abb. 6 — 
und einem Schweizer Kredit) und durch das 1960 wirk- 
sam gewordene Übereinkommen zwischen NOK und 
Vorarlberger Kraftwerke AG die schweizerisch-österrei- 
chische Zusammenarbeit auf elektrizitätswirtschaftlichem 
Gebiet sehr verstärkt. Ein Teil der von Österreich bereit- 
gestellten Energie wird auf dem Transitweg über die 
Netze der Bayernwerk AG (BAG) und der Rheinisch- 
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Westfälischen Elektrizitätswerk AG (RWE) in die 
Schweiz gebracht; diese Durchleitungen sind ebenfalls 
ein Zeugnis für eine mustergültige zwischenstaatliche 
Unterstützung. 


Österreich ist an einer weiteren Vertiefung der inter- 
nationalen Zusammenarbeit sehr interessiert; aus diesem 
Grunde wird an der Studiengesellschaft „Jugelexport“ 
zusammen mit der Deutschen Bundesrepublik, Italien 
und Jugoslawien mitgearbeitet. Die gemeinsame Nut- 
zung eines Teiles der österreichischen Wasserkräfte ist 
das Ziel der Studiengesellschaft für Alpenwasserkräfte 
in Österreich (Interalpen), an der neben Österreich die 
Deutsche Bundesrepublik, die Schweiz und Italien betei- 
ligt sind. Ferner ist Österreich Partner an vier inter- 
nationalen Kernenergie-Projekten, um auch auf diesem 
Gebiet tätig mitzuhelfen. 


5. Der Beitrag österreichischer Ingenieure und Tech- 
niker zum Fortschritt auf den Gebieten der Elektrotech- 
nik und der elektrizitätswirtschaftlichen Bautechnik ist 
bedeutend. Einige wenige Hinweise sollen genügen: 
Eine besondere Pionierarbeit für die Wasserkraftwerke 


Abb. 7. Staumauer Großer Mühldorfer See des Speicher- 
kraftwerkes Reißeck-Kreuzeck der ÖDK; im Verfahren mit 
verlorener Schalung errichtet, in rund 2400 m Höhe 


vollbrachte der in der Steiermark geborene Prof. Dr. 
V. Karran mit der Konstruktion der nach ihm benann- 
ten Niederdruck-Turbine; ebenso wichtig ist für den 
Leitungsbau die Erfindung des Bündelleiters durch 
MARKT-MENGELE. Spitzenleistungen der Baukunst stel- 
len die Hochdruck-Speicherwerke Glockner-Kaprun und 


Reißeck-Kreuzeck (mit der größten, in einer Stufe aus- 
genutzten Fallhöhe von 1771m) dar; die neueinge- 
führte „Kernringauskleidung im Stollenbau“ (Übertra- 
gung des Vorspannprinzipes auf den Kraftwerksbau, von 
Kieser) und das „Verfahren mit verlorener Schalung“ 
(STEINBÖCK) erbrachten wesentliche wirtschaftliche, zeit- 


Abb. 8. 


220-kV-Doppelleitung Kaprun—St. Peter, derzeit 
einsystemig in Betrieb; höchster Punkt 2260 m ü.M. 


sparende und technische Verbesserungen und Erleichte- 
rungen. Besonders soll auf die österreichischen Baulei- 
stungen in großen Höhen, z. B. auf die Staumauern der 
Kraftwerksgruppe Reißeck-Kreuzeck (Abb. 7) und auf 
die 220-kV-Leitungen über Pässe bis zu 2400 m See- 
höhe, wie Lienz—Pelos und Kaprun—St. Peter (Abb. 8) 
hingewiesen werden. 


6. Die österreichischen EVU haben in den zehn ver- 
gangenen Jahren gerne und mit großem Einsatz mit- 
gearbeitet, um die Ziele der U.C.P.T.E. zu erreichen. 
Die bisherigen Erfolge haben bewiesen, daß sowohl der 
eingeschlagene Weg wie auch die in freundschaftlicher 
Art auf freiwilliger Basis erfolgte Zusammenarbeit Ge- 
währ für eine gesunde Weiterentwicklung zur euro- 
päischen Verbundwirtschaft darstellen. Die in der 
U.C.P.T.E. delegierten österreichischen Energiewirt- 
schafter und Spezialisten werden auch in Zukunft dabei 
mithelfen, durch die wirtschaftlichste Erzeugung und 
Verteilung von elektrischer Energie in ganz Europa den 
weiteren Aufstieg sicherzustellen. 
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RE“ 


La participation de l’Autriche au volume total des 
echanges d’energie entre les huit pays de ’U.C.P.T.E. — 
exprim&e en pour-cent — est la plus grande. Les chiffres 
des quantites d’echange sont indiques. 

“ La richesse de l’Autriche en forces hydrauliques la met 
en mesure d’effectuer des changes intenses. L’Eenergie 
d’ete ä base hydraulique est exportee contre importation 
d’energie d’hiver ä base calorique. Des contrats conclus 


Resume 


‚avec des pays limitrophes ont abouti ä la realisation de 


centrales situ&es sur la frontiere. 

Les changes d’energie sont effectues soit par la voie 
de lignes de couplage des reseaux d’interconnexion, soit 
par voie de transit sur les r&seaux de pays tiers. 

Les efforts envisagent des echanges d’energie toujours 
plus intenses; les negociations avec tous les pays de 
’ U.C.P.T.E. sont poursuivies. 


Riassunto 


La partecipazione dell’Austria all’intero volume degli 
scambi di energia elettrica fra gli otto paesi membri dell’ 
U.C.P.T.E. & la piü intensa. Vengono elencati i quantita- 
tivi degli scambi di energia dell’Austria. Questi sono resi 
possibili dalle abbondanti risorse idrauliche austriache, e 
consistono nell’esportazione di energia idroelettrica estiva 
contro importazioni di energia termoelettrica invernale. 
Accordi conclusi con i paesi vicini hanno portato alla co- 


struzione in comune di impianti idroelettrici per l’utilizza- 
zione di fiumi di frontiera. 

Gli scambi di energia sono effettuati mediante linee di 
collegamento tra le reti interconnesse oppure mediante 
vettoriamenti verso reti di altri paesi. 

L’intensificazione degli scambi di energia costituisce una 
delle direttive dei paesi interessati. Trattative a questo 
riguardo si svolgono di continuo tra tutti i paesi dell’ 
U.CGBT,H 


Samenvatting 


Oostenrijk is percentueel de grootste deelnemer in de 
totale hoeveelheid elektrische energie die tussen de acht 
U.C.P.T.E.-landen wordt uitgewisseld. De door dit land 
geimporteerde en geexporteerde hoeveelheden worden aan- 
gegeven. 

De levendige energie-uitwisseling van Oosentrijk wordt 
mogelijk gemaakt door de rijkdom aan waterkracht. De 
uitwisseling bestaat o.a. in de export van hydraulisch ge- 
wonnen zomerenergie en in de import van thermisch op- 


gewekte winterenergie. Overeenkomsten met buurlanden 
leidden tot de gemeenschappelijke oprichting van grens- 
centrales. | 

De energie-uitwisseling geschiedt over verbindingslijnen 
tussen de koppelnetten of in transito via de netten van 
derde staten, 

Voortdurend is het streven gericht op uitbreiding van 
de stroomuitwisseling. Hierop betrekking hebbende onder- 
handelingen worden met alle U.C.P.T.E.-landen gevoerd. 


Summary 


Austria has percentually the biggest share of the total 
power exchange volume. The amount of Austrian exchange 
is shown. 

Active power exchange is made possible by the abun- 
dance of water power in Austria. Interchange consists 
among others in export of hydraulic summer power against 
import of thermal winter power. Aggrements with neighbour 


Un des merites de ’U.C.P.T.E. a &t& de reunir 
des exploitants de centrales thermiques et de centrales 
hydrauliques. Ces deux types d’exploitants n’ont pas 
les m&ömes soucis: pour les thermiciens le probleme 
fondamental est celui de la puissance tandis que pour 
les hydrauliciens c’est celui de l’Energie. . 

Dans les cas d’une centrale hydraulique on n’a pas 
d’action sur le volume de l’energie disponible mais on 
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countries lead to joint construction of frontier-power plants. 


Power exchange is made either by coupling supply lines 
of the grids or by transit via the grids of other countries. 


Development of power exchange is aspired; discussions 
referring to this are carried on continually with all 
U.C.P.T.E. member countries. 


Activite du groupe de travail des centrales thermiques 


Tätigkeitsbericht der Arbeitsgruppe „Wärmekraftwerke“ 


JACQUES DE SCHAETZEN, Ingenieur U.I.Lv., 
Directeur du service de l’exploitation de la C.P.T.E., Bruxelles 


DK 061.1//.3 U.C.P.T.E.: 621.311.22 


Eines der Verdienste der U.C.P.T.E. ist, die Zu- 
sammenarbeit der Betriebsleiter thermischer und hydrau- 
lischer Kraftwerke eingeleitet zu haben. Diese haben 
nicht die gleichen Sorgen: Der Wärmekraftwerksleiter 
ist um die Leistung, der Betriebsführer des Wasserkraft- 


. werkes um die Energie besorgt. 


Der Betriebsleiter des Wasserkraftwerkes vermag 
nicht den Umfang der Energiegewinnung, sondern bloß 


| 
| 
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Ä ET SE quantit6 d’energie produite par une centrale 
thermique n’est limitee que par la disponibilite du 
materiel pour cause d’entretien ou d’avarie. 


Or lorsque ’U.C.P.T.E. fut cre&e les pays de 
l’Ouest de l!’Europe commengaient seulement ä sortir 
de la pe£riode difficile d’apres-guerre. Pour parer aux 
penuries de puissance et d’energie qui s’etaient fait 
sentir on avait cherche ä augmenter la puissance et 
energie disponibles dans les centrales thermiques en 
zecourant ä des mesures d’urgence, ‚par exemple en 
accelerant certains travaux d’entretien ou en les inter- 
rompant. 


Il est apparu apr&es coup que ces mesures d’urgence 
auraient pu ötre &vitees par une coordination ä l’Echelon 
international des plannings de revision des centrales 
thermiques. L’&tude de la question fut confiee ä& un 
Groupe de travail cre& en 1952 par !’U.C.P.T.E. sous 
le vocable «Groupe de travail pour la coordination des 
plannings de revision» et groupant des specialistes des 
pays representes ä l’Union. 

Ce Groupe de travail comprenait pour chaque pays 
un specialiste thermicien, bien au courant des travaux 
de revision proprement dits, et un sp£cialiste dispatcher 
habitue -A confronter les programmes de revision dans 
son propre pays. Mais, sauf pour des pays purement 
thermiciens comme les Pays-Bas et la Belgique, le dis- 
patcher &tait en möme temps au courant de l’exploi- 
tation des centrales hydrauliques, ce qui @vitait que les 
thermiciens ne travaillent en vase clos sans s’inquieter 
des possibilites de coordination offertes par les hydrauli- 
ciens. 


La presidence du Groupe de travail fut confiee ä 
M.G. van Rhyn, representant ä& l’eEpoque de la Samen- 
werkende Electriciteits-Productiebetriiven «S.E.P.» 
(Arnhem). 

La premiere täche de ce Groupe de travail fut de 
proceder ä une confrontation des programmes de revi- 
sion pour l’annee 1953: il fallait avant tout parler le 
meme langage et trouver une methode de presentation 
uniforme des plannings. 


A lissue de cette confrontation le Groupe de travail 
faisait certaines recommandations: 


a) Etablir les differents plannings, dans le mesure 
du possible, de telle sorte que les travaux puissent ötre 
termines avant le mois de septembre. Ceci presente pour 
les hydrauliciens un double avantage: creer durant les 
mois d’et@ un placement suppl&mentaire des excedents 
d’energie hydraulique et inversement augmenter durant 
Pautomne la puissance disponible dans les centrales 
thermiques, et donc l’aide pouvant &tre apportee aux 
centrales hydrauliques en cas de secheresse. 


b) Coordonner les travaux sur les lignes de trans- 
port servant aux changes internationaux avec ceux ä 
effectuer dans les usines gen£ratrices. 


c) Faire une nouvelle confrontation des programmes 
vers le milieu de l’annee. Ceci se justifiait notamment 
par le fait que la premiere confrontation laissait appar- 
altre pour le mois de decembre 1953 un certain deficit 
de puissance en cas de mauvaise hydraulicite. 


Füssen. eier ist die in einem Wwänndkraftwerk‘ zu. 
erzeugende Energie durch die Einrichtungen und ihren 
Betriebszustand bestimmt. 


Die U.C.P.T.E. wurde geschaffen, als Westeuropa 
die schwierige Nachkriegszeit überstanden hatte. Um 
den aufgetretenen Mangel an Leistung und Energie zu 
bekämpfen, wurde getrachtet, in den Wärmekraftwerken 
Leistung und verfügbare Energie durch Sofortmaßnah- 
men zu steigern, indem man z. B. begonnene Instand- 
setzungs- und Erweiterungsarbeiten beschleunigte oder 
auf sie verzichtete. 


Es war leicht einzusehen, daß diese Sofortmaßnah- 
men durch internationale Koordinierung der Revisionen 
der Wärmekraftwerke zu vermeiden waren. Mit ein- 
schlägigen Untersuchungen wurde die 1952 innerhalb 
der U.C.P.T.E. gegründete „Arbeitsgruppe für die 
Koordinierung der Revisionsplanungen“ betraut, die 
von Fachleuten aller Mitgliedsstaaten beschickt wurde. 


Diese Arbeitsgruppe bestand aus je einem Wärme- 
fachmann, der mit den Fragen der Kraftwerksrevisionen 
vertraut war, und je einem Organ der Lastverteilung, 
wieder aus allen Mitgliedsländern, das mit der Wertung 
der Revisionsprogramme für die thermischen Wärme- 
kraftwerke vertraut ist. Von den Mitgliedsländern mit 
ausschließlich thermischer Energieerzeugung abgesehen, 
wie die Niederlande und Belgien, waren die zugeteilten 
Lastverteilerorgane auch über den Betrieb der hydrau- 
lischen Kraftwerke unterrichtet, wodurch vermieden 
wurde, daß die Wärmefachleute die durch die Wasser- 
kraft gebotenen Koordinierungsmöglichkeiten übersähen. 


Der Vorsitz in der Arbeitsgruppe wurde M. G. van 
Ruyn, damals Delegierter der Samenwerkende Electrici- 
teits-Productiebedrijven (J. E.P.) in Arnhem, übertragen. 


Die erste Aufgabe der Arbeitsgruppe bestand in der 
Gegenüberstellung der Revisionsprogramme für 1953: 
Es mußte hiefür ein gemeinsamer Nenner und ein Ver- 
fahren für die einheitliche Gestaltung der Planungen 
gefunden werden. 


Für das Aufstellen solcher Vergleiche wurde emp- 
fohlen: 


a) Die Revisionsprogramme haben soweit als mög- 


lich die Fertigstellung aller Arbeiten vor September zu 


sichern. Daraus ergeben sich zwei Vorteile für das 
Wasserkraftwerk: Es lassen sich in den Sommermonaten 
Überschußenergien zusätzlich absetzen und im Herbst 
die in den Wärmekraftwerken verfügbare Leistung stei- 
gern, bei Trockenheit kann sie zur Stützung herange- 
zogen werden. 


b) Es sind die Arbeiten an den Leitungen des inter- 


nationalen Energieaustausches mit jenen in den Kraft- 


werken zu koordinieren. 


c) Gegen Jahresmitte hat eine neuerliche Gegen- 
überstellung der Programme zu erfolgen. Dies erscheint 
dadurch besonders begründet, daß die erste Gegen- 
überstellung für Dezember 1953 ein gewisses Lei- 
stungsdefizit im Falle schlechter Hydraulizität aufschei- 


nen ließ. 


ÖZE - Jhg. 14 » Heft 5 


223 


Il fut aussi decide de comparer apres coup, deux 
fois par an, les plannings et la r&alite de maniere ä se 
rendre compte du degr& de confiance que l’on pouvait 
attacher ä ces previsions. Ces comparaisons ne furent 
pas inutiles ainsi qu’on peut le voir., 

On s’est rendu compte, tout d’abord, que les dur&es 
des revisions dans chaque pays &taient assez differentes. 
Les changes d’informations qui eurent lieu ä ce sujet 
aboutirent notamment ä la publication dans le Rapport 
annuel 1954—1955 de FU.C.P.T.E. d’une &tude 
intitulee «Rapport sur l’ame&lioration possible de la pra- 
tique des travaux d’entretien». 


Mais il ne s’agissait pas toujours de pousser au ma- 
ximum la production des centrales thermiques: la nature 
est capricieuse et si les hydrauliciens insistent ä cer- 
taines &poques pour trouver de l’energie chez les ther- 
miciens ils ont, au contraire, ä d’autres moments des 
excedents d’energie ä placer. Au Groupe de travail 
charge de la coordination des plannings de revision fut 
confiee la täche d’etudier les possibilites d’abaisser le 
minimum technique des centrales thermiques ainsi que 
les possibilites d’arr&t de grosses machines en heures 
creuses, ce qui en fait soulevait le probleme de leur 
demarrage. Un sous-groupe se mit aussitöt ä l’ouvrage, 
langa des questionnaires, &changea de la correspondance 
et se r&unit ä& plusieurs reprises; il aboutit finalement ä 
la publication, dans le Rapport annuel 1956—1957 de 
!’.UC.P.T.E., d’un rapport sur la «Marche au mini- 
mum technique et le demarrage rapide contröle» dont 
les tires-A-part en langues frangaise et allemande furent 
diffuses. Ce rapport faisait apparaitre que la connais- 
sance approfondie des reactions de la matiere aux regi- 
mes transitoires: dilatation, tension thermique, defor- 
mation permanente aussi bien des chaudieres que des 
turbines et des gen£ratrices, est un element indispensable 
au succes de la conduite, de la disponibilite et de la 
longevite du materiel. Le rapport &tait accompagne 
d’une liste bibliographique de 109 articles, des extraits 
sommaires de 89 de ces articles et des extraits detailles 
de 11 d’entre eux. Le sous-groupe qui a &tabli ce rap- 
port a travaille sous l’impulsion de M. Van Antro (Bel- 
gique) qui depuis 1956 preside le Groupe de travail. 

L’extension prise par les travaux du Groupe de 
travail amenerent par ailleurs ä donner & celui-ci, en 
1957, le titre plus general de Groupe de travail des 
centrales thermiques. 


Une parenthese est ouverte ici pour souligner le 
caractere amical et de confiance dans lequel le Groupe 
de travail avait pris l’habitude de travailler et ceci allait 
s’averer tr&s utile: un aspect du probl&me des plannings 
de revision qui n’avait pas &chappe aux membres du 
Groupe de travail &tait celui du degre de disponibilite 
du materiel de production thermique en periode de pre- 
mier demarrage d’une part, et en cours d’exploitation 
normale d’autre part. | 


Le probleme de la mise en service des nouvelles 
unites thermiques vint de lui-m&me sur le tapis parce 
que l’on se demandait ä partir de quel moment il faillait 
dans les plannings les compter comme, effectivement 
mises en service. Les discussions amenerent au projet 
d’etablir un rapport sur les «Pr&cautions ä prendre 
pour la mise en service de nouvelles unit&s thermiques». 
Le Groupe de travail entendait ainsi contribuer ä reduire 
le plus possible la duree de mise en service des 
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Es wurde auch beschlossen, zweimal jährlich die 


Planungen und die vollzogenen Tatsachen miteinander 
zu vergleichen, um zu erkennen, wie weit die Voraus- 
setzungen zutreffend sein können. Diese Vergleiche 
waren, wie zu ersehen sein wird, lehrreich, 


Es zeigte sich, daß die Zeiten, die die Revisionen 
beanspruchten, von Land zu Land sehr verschieden 
waren. Der getätigte Meinungsaustausch löste das Ver- 
fassen des „Berichtes über mögliche Verbesserungen bei 
der Durchführung von Instandsetzungsarbeiten“ aus, 
der im Jahresbericht 1954—1955 der U.C.P.T.E. ver- 
öffentlicht wurde. 


Es handelt sich hiebei nicht immer darum, die kalo- 
rische Erzeugung bis zum Höchstwert zu steigern: Die 
Natur ist launenhaft und obwohl die Betriebsleiter der 
hydraulischen Werke fallweise Energien aus thermischen 
Werken beziehen wollen, trachten sie zu anderen Zeiten 
Überschußenergien abzusetzen. Der mit der Koordinie- 
rung der Revisionsprogramme betrauten Arbeitsgruppe 
wurde die Aufgabe übertragen, die Möglichkeiten der 
Herabsetzung des Mindestumfanges der thermischen 
Kraftwerke und des Abstellens großer Einheiten in Be- 
lastungssenken zu studieren, womit die Fragen ihres 
Einsatzes aufgerollt wurde. Eine Untergruppe nahm 
sofort die Bearbeitung dieser Frage auf, versandte 
Fragebögen, tauschte Mitteilungen aus und hielt meh- 
rere Sitzungen ab; sie veröffentlichte im Jahresbericht 
1956-1957 der U.C.P.T.E. die Studie „Schwachlast- 
betrieb und kontrollierter Schnellstart in Dampfkraft- 
werken“, von der französische und deutsche Sonder- 
drucke ausgegeben wurden. Diese Studie bewies, daß 
das Erkennen der Eigenschaften des Materials bei 
Veränderungszuständen, wie Ausdehnung, thermischen 
Spannungen, dauernder Deformierung der Kessel, Tur- 
binen und Generatoren, entscheidend für sein erfolg- 
reiches Verhalten, seine Brauchbarkeit und seine Lebens- 
dauer ist. Der Bericht wurde mit einem Nachweis von 
109 Aufsätzen, Zusammenfassungen aus 89 dieser Arti- 
kel und ausführlichen Auszügen aus 11 Aufsätzen er- 
gänzt. Die Untergruppe, die diesen Bericht verfaßte, 
wurde von M. van Antro (Belgien) geleitet, der seit 
1956 der Arbeitsgruppe vorsteht. 

Durch die Ausweitung der der Arbeitsgruppe oblie- 
genden Aufgaben wurde sie 1957 in „Arbeitsgruppe für 
Wärmekraftwerke“ umbenannt. 


Es sei hier nebenbei hervorgehoben, daß die Ar- 
beitsgruppe von einem Geiste der Freundschaft und des 
Vertrauens beseelt ist, der sich vorteilhaft auswirkt: 
Wie von allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe erkannt, 
setzt das Entwickeln der Revisionsprogramme die 
Kenntnis darüber voraus, wieweit über die Einrichtun- 
gen der Wärmekraftwerke bei der Inbetriebnahme und 
beim Dauereinsatz verfügt werden kann. 


Die Frage der Aufstellung neuer thermischer Ein- 
heiten stellte sich von selbst, denn die Planungen muß- 
ten festlegen, wann die Inbetriebnahme dieser Einheiten 
zuverlässig zu erfolgen hat. Die Auseinandersetzungen 
über diese Frage führten zur Ausarbeitung über die 
„Vorsorglichen Maßnahmen bei der Inbetriebnahme 
neuer Wärmekraftwerke“. Die Arbeitsgruppe wollte 
damit zur möglichsten Kürzung der Dauer bis zur Be- 
reitstellung neuer Kraftwerke beitragen und damit den 
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elle da = rs de la sorte le rattache- 
ment definitif des installations au reseau dans les delais 
_ prevus. Ce rapport fut publi& dans le Rapport annuel 
de P’U.C.P.T.E. 1958—1959. 


En ce qui concerne les avaries en service normal 


le groupe de travail ne voulait pas verser dans la sta- 
tistique pure, mais il fut decide de classer pour chaque 
pays les avaries de materiel suivant leur cause, de 
maniere ä amorcer des changes de vues. C’est ici que 
se situe le resultat de l’amitie qui s’etait cre&e entre 
les membres du groupe de travail. C’est en toute liberte 
que ceux-ci deciderent d’echanger leurs experiences de 
Pexploitation des centrales sans qu’il s’averat d’ailleurs 
necessaire de consigner ces informations par Ecrit, ce 
qui aurait demand& un travail consid&rable incompyatible 
avec l’organisation de ’ U.C.P.T.E. 


Mais les &changes d’experiences eurent encore d’au- 
tres avantages. Il arrive qu’en cours d’exploitation des 
incidents surviennent dans une centrale, pour lesquels 
V’experience d’incidents survenus dans des centrales 
similaires s’avere utile. Gräce aux amities et aux liens 
qui s’etaient cr&&s au sein du Groupe de travail, il fut 
possible aux chefs des centrales interesses d’entrer assez 
rapidement en contact. Il sembla cependant que. ces 
contacts s’etabliraient plus rapidement encore si les 
chefs de centrales &taient nantis de fiches signal&tiques 
des principales centrales de leur pays et des autres pays 
de FU.C.P.T.E. Actuellement ces fiches ont e&te 
etablies pour soixante douze centrales. Chacune d’elles 
comporte une centaine de donn&es, ce qui permet de 
reperer, dans chaque cas particulier, les centrales oü 
des informations sur tel ou tel mat£eriel ont le plus de 
chance d’&tre trouve&es. 


D’autres &tudes ont entretemps e&t& entreprises par 
le Groupe de travail, dont l’une sur l’utilisation du fuel 
dans les centrales et ses repercussions sur la tenue du 
materiel, et l’autre sur les me&thodes suivies pour la 
bonne conservation du materiel des centrales durant 
les periodes oü il n’est pas utilise. 


Mais il est temps de revenir ä la coordination de 
l’exploitation proprement dite des centrales.. Chaque 
annee le Groupe de travail procede ä la confrontation 
des programmes de revision, qui vise en definitive ä 
chiffrer pour les prochains mois les excedents et &ven- 
tuellement les deficits de puissance de chaque pays. 
Cette confrontation est faite en debut d’annee et les 
resultats de l’enqu&te sont publies dans le bulletin 
trimestriel II de ’U.C.P.T.E., depuis 1956, et dans 
les Rapports annuels pour les ann&es prec&dentes. En 
outre, les resultats de la comparaison entre programmes 
et realites sont publies dans les Rapport annuels. Ceci 
est surtout le travail des dispatchers delegues au Groupe 
de travail. Ces dernieres ann&es, il n’y a pas eu de diffi- 
cultes particulieres A resoudre. Neanmoins ces confron- 
tations de plannings conservent leur utilit@ par la con- 
naissance plus pr&cise de la situation qu’elles apportent. 
Mais encore une fois cette .confrontation n’aborde que 
V’aspect «puissance». Il ne pourrait suffire aux hydrauli- 
ciens. Pour ceux-ci le moment le plus difficile ä passer 
est l’hiver et il n’est possible de se faire une idee 
des difficultes a surmonter, qu’au debut de l’automne. 
A ce moment de l’annee, ä l’occasion de sa r&union 
semi-annuelle, le Groupe de travail &tablit pour l’hiver 
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endgültigen Anschluß der Einrichtungen an däs Netz 
zur vorgesehenen Zeit ermöglichen. Diese Studie wurde 
mit dem Jahresbericht 1958-1959 der U.C.P.T.E. 
veröffentlicht. 


Die Arbeitsgruppe war ursprünglich der Auffassung, 
daß die reine Statistik die Arbeitsschäden nicht zu er- 
fassen hatte, es wurde jedoch beschlossen, die Schäden 
länderweise nach ihrer Ursache zu ordnen, um damit 
einen Meinungsaustausch anzuregen. Hier bewährten 
sich die Bande der Freundschaft zwischen den Mitglie- 
dern der Arbeitsgruppe, die freiwillig beschlossen, die 
Erfahrungen beim Betrieb der Kraftwerke auszutau-: 
schen, ohne daß es notwendig schien, diese Mitteilungen 
schriftlich festzulegen, wodurch sich eine umfangreiche 
und mit den Aufgaben der U.C.P.T.E. nicht zu ver- 
einbarende Mehrarbeit ergeben hätte. 


Der Erfahrungsaustausch zeitigte weitere Vorteile. 
Im Betrieb treten oft Schäden auf, für welche die Er- 
fahrungen, die in ähnlichen Kraftwerken bei Schadens- 
fällen gewonnen wurden, von Interesse sein können. 
Dank der innerhalb der Arbeitsgruppe geschaffenen 
Freundschaftsbande konnten die Betriebsleiter der 
Kraftwerke in solchen Fällen rasch Fühlung miteinander 
aufnehmen. Es wurde erkannt, daß diese Fühlungnahme 
dann besonders rasch erfolgen könne, wenn die Be- 
triebsleiter über Karteiblätter aller wichtigen Zentralen 
ihres Landes und auch jener der anderen U.C.P.T.E.- 
Länder verfügen. Heute liegen solche Karteiblätter von 
72 Kraftwerken vor; jedes dieser enthält rund hundert 
Einzeldaten, so daß es in jedem Einzelfalle möglich ist, 
jene Kraftwerke anzusprechen, die über diesen oder 
jenen Kraftwerksteil am ehesten Auskünfte erteilen 
können. 


Inzwischen wurden durch die Arbeitsgruppe weitere 
Arbeiten in Angriff genommen, darunter eine über die 
Verwendungsarten der Brennstoffe und ihre Rückwir- 
kung auf das Verhalten der Einrichtungen, eine zweite 
über die schonende Behandlung der Einrichtungen der 
Kraftwerke in den Stillstandzeiten. 


Es ist nunmehr Zeit, wieder auf die Koordinierung 
des eigentlichen Betriebes des Dampfkraftwerkes zu- 
rückzukommen. Die Arbeitsgruppe stellt alljährlich die 
Revisionsprogramme gegenüber, um die Leistungsüber- 
schüsse und den Fehlbedarf der nächsten Monate in 
jedem Lande verbindlich zu erfassen. Diese Gegenüber- 
stellung erfolgt am Jahresanfang, die Ergebnisse der 
Untersuchungen werden seit 1956 im II. Vierteljahres- 
bericht der U.C.P.T.E. und im Jahresbericht über die 
vorangegangenen Jahre veröffentlicht. Außerdem wird 
das Vergleichsergebnis der Programme und der Ver- 
wirklichung in den Jahresberichten veröffentlicht. Damit 
befassen sich vorwiegend die der Arbeitsgruppe ange- 
hörenden Lastverteiler. In den letzten Jahren traten 
keine besonderen Schwierigkeiten auf. Dennoch erwei- 
sen sich diese Gegenüberstellungen der Planungen durch 
die Klärung der durch sie geschaffenen Lage als sehr 
wertvoll. Es sei wiederholt, daß diese Gegenüberstel- 
lung nur ein Bild über die „Leistung“ vermittelt. Sie 
ist für den Betriebsführer im Wärmekraftwerk nicht 
ausreichend. Für ihn ist die schwierigste Jahreszeit der 
Winter und es lassen sich die sich dann entgegenstel- 
lenden Schwierigkeiten erst zum Herbstbeginn voraus- 
sehen. Zu diesem Zeitpunkt stellt die Arbeitsgruppe 
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ä venir un bilan d’&nergie dans deux hypothöses: hy- 


draulicite moyenne et hydraulicite faible. 


Dans les circonstances actuelles, ceci .n’est qu’une 
simple pr&caution, mais l’outil est cre& et si demain des 
circonstances imprevisibles devaient ereer une tension 
dans les disponibilites en Energie, le Groupe de travail 
serait arme pour les deceler en temps utile pour prendre 
les mesures ad&quates. 

Il n’y a d’ailleurs pas que des situations difficiles. Il 
y a aussi la simple coordination dans un but d’economie, 
pour laquelle il fallait un outil souple et rapide. Il est 
apparu que ceci sortait du cadre du Groupe de travail 
des centrales thermiques qui ne se r&unit que deux fois 
par an. C’est par un systeme d’echange d’informations 
hebdomadaires par telex que la question a &t& r&solue. 


Il importe de souligner, enfin, que le Groupe de tra- 
vail ne constitue ä aucun titre un organe d’exploitation 
en commun. Il a uniquement un but d’orientation. Ceci 
est d’ailleurs conforme ä la ligne de conduite generale 
que s’est donn&e !’U.C.P.T.E. 


anläßlich Alter? a ergie- 
bilanz für.den Winter unter ja An BE mitt- 
leren und einer schwachen Hydraulizität auf. 

Bei den heutigen Gegebenheiten ist dies nur eine 
Vorsichtsmaßnahme, durch die das Werkzeug geschaffen 
wurde, mit dem die Arbeitsgruppe in die Lage versetzt 
wird, beim Auftreten unvorhergesehener, die Energie- 
lage verschärfenden Umstände jene zeitgerecht zu er- 
kennen und mit geeigneten Maßnahmen zu bekämpfen. 

Es gibt übrigens im Betriebsgeschehen nur schwie- 
rige Situationen. Hiefür besteht die einfache, auf Wirt- 
schaftlichkeit eingerichtete Koordinierung, die eines ge- 
schmeidigen und rasch zu handhabenden Werkzeuges 


bedarf. Es schien, als würde dies außerhalb des Rah- 


mens der Arbeitsgruppe liegen, die nur zweimal im 
Jahr zusammentritt. Aber diese Frage konnte durch 
einen wöchentlichen fernschriftlichen Informationsdienst 
gelöst werden. 

Es sei besonders betont, daß die Arbeitsgruppe 
keinesfalls ein zentrales Betriebsorgan sein will. Sie 
dient nur der gegenseitigen Information. Dies ent- 
spricht übrigens den allgemeinen Richtlinien, die die 
U.C.P.T.E. befolgt. 


Riassunto 


In seno all’U.C.P.T.E, svolge la sua attivitä il Gruppo 
di Lavoro «Centrali termiche» per il quale sono delegati 
da tutti i paesi membri, tecnici specializzati nelle centrali 
termiche e rappresentanti dei rispettivi ripartitori di carico. 
Il suo compito principale & la coordinazione dei lavori di 
manutenzione degli impianti termoelettrici, affınch& non sia 
pregiudicata la copertura del fabbisogno di energia con 


Yutilizzazione dei soli impianti termoelettrici e idroelettrici 
disponibili. 


La relazione enumera i rapporti pubblicati finora dal 
Gruppo di Lavoro ed espone il procedimento di lavoro del 
Gruppo stesso, nell’ambito del quale si svolge un intenso 
scambio di informazioni tratte dall’esperienza di esercizio. 


Samenvatting 


In het verband der U.C.P.T.E. bestaat de „Werkgroep 
Thermische Centrales“, Hierin werken deskundigen uit de 
landen die stoomcentrales bezitten, samen. Enerzijds zijn 
de organen die belast zijn met de coördinatie van de pro- 
duktie, vertegenwoordigd en anderzijds is uit elk dezer 
landen een technische specialist op het gebied van de 
thermische elektriciteitsproduktie aanwezig. Hoofdopgave 
van de werkgroep is de coördinatie van de revisieplannen 
der thermische centrales. Langs de weg dezer coördinatie 


wordt de dekking der optredende behoeften van de 
U.C.P.T.E.-landen door de gezamenlijke ter beschikking 
staande hydraulische en thermische centrales veilig gesteld. 


De verhandeling geeft een opsomming van de rapporten 
die door de werkgroep tot nu toe werden uitgegeven en 
omschrijft de werkwijze van de groep. Daarbij komt tot 
uiting dat een belangrinjke plaats wordt ingeruimd aan de 
uitwisseling van interessante ervaringen. 


Summary 


Within the association of the U.C.P.T.E. subsists the 
study group “Thermal Plants” to which all member coun- 
tries send experts and load distribution executives. Its main 
function is coordination of revision of themal plants, to 


guarantee satisfaction of demand from all hydraulic and 
thermal plants. 

The article enumerates all reports issued by the study 
group and explains working methods of the group which 
has a thorough exchange of experience. 


l. Am 13. Februar 1953 trat zum erstenmal die 
Arbeitsgruppe für Betriebsfragen in Olten (Schweiz) zu- 
sammen und legte als Tätigkeitsprogramm „die Be- 
handlung folgender, beim Parallelbetrieb der nationa- 
len Netze auftretenden Fragen“ fest [1]: 

Regelung von Frequenz und Leistung, 

Regelung von Spannung, die für die Verteilung der 

Blindlast in den Netzen maßgebend ist, 
Verbundbetrieb in ringförmig geschlossener und 

offener Form, sowohl vom technischen wie auch 

vom abrechnungstechnischen Standpunkt, und 

Schutzeinrichtungen. 


Es wurde weiter vereinbart, daß jedes der in der 
U.C.P.T.E. vertretenen acht Länder drei Delegierte 
indie Arbeitsgruppe für Betriebsfragen entsenden soll: 
je einen insbesondere mit den Fragen der Lastvertei- 
lung vertrauten Fachmann, einen Spezialisten für Re- 
gelungsprobleme und schließlich einen Betriebsmann, 
der vor allem auf dem Gebiet der Schutztechnik über 
Erfahrungen verfügt. 

2. Im Laufe der Jahre hat sich im Hinblick auf die 
starke dienstliche Beanspruchung der nominierten Her- 
ren folgendes Arbeitsschema als günstigste Form der 
Zusammenarbeit ergeben: 


Jährlich zwei Tagungen (eine im März und eine im 
September), 


zwischendurch schriftlicher Meinungsaustausch und 
gelegentliche Zusammenkünfte von einzelnen Ar- 
beitsgruppenmitgliedern für Behandlung von 
Spezialgebieten, 
rechtzeitige Zusendung von schriftlichen Unterlagen 
(wenn möglich in Deutsch und Französisch) vor 
den Tagungen; 
damit sind die zur Diskussion gestellten technischen 
Probleme schon jedem Tagungsteilnehmer im vorhinein 
bekannt, und die Aussprache kann sich auf das We- 
sentliche beschränken. 


Eventuell werden bei der Erörterung von auch in 

andere Sektoren der Betriebführung übergreifenden 
Fragen noch weitere Fachleute herangezogen, oder es 
wird mit nationalen oder internationalen Organisatio- 
nen Fühlung aufgenommen, um einerseits alle bereits 
gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse nutzbringend 
zu verwerten, und um andererseits Doppelarbeit zu ver- 
meiden. 

3. Der Energieaustausch zwischen den acht 
 U.C.P.T.E.-Ländern ist von. 1953 bis 1959 [2] von 
4850 GWh auf 8212 GWh (+ 88,9°/0) gestiegen; die 
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maximal ausgetauschte Leistung erhöhte sich im selben 
Zeitabschnitt von 1605 MW auf 3685 MW [2] 
(+ 129,6°/o), der Ausbau der internationalen Verbund- 
leitungen erbrachte eine Vergrößerung der Übertra- 
gungskapazität von 2850 MW auf 5982 MW [2] 
(+ 109,8°%/0) und die größte, bisher parallelgeschaltete 
Erzeugungsleistung in den acht westeuropäischen Staa- 
ten erreichte 1960 den Wert von 50 000 MW. (Seit Be- 


Abb. 1. Durchschnittliche Anzahl der Gebiete gleicher 
Netzfrequenz innerhalb der acht U.C.P.T.E.-Länder in den 
Jahren 1955 bis 1960 


ginn des Parallelbetriebes in größerem Rahmen — 1952 
bis 1953 — wurde also eines der größten Verbund- 
systeme der Welt geschaffen.) 

4. Dieser Entwicklung trugen die bezüglichen Stu- 
dien, Untersuchungen und Empfehlungen der Arbeits- 
gruppe für Betriebsfragen Rechnung bzw. wurde die 
europäische Zusammenarbeit auf dem elektrizitätswirt- 
schaftlichen Sektor durch die einschlägigen Arbeiten 


zum Teil ermöglicht, gefördert oder verbessert. 
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5. Um die Anwendbarkeit der Frequenz-Leistungs- 
Regelung in Netzverbänden zu untersuchen, wurde als 
erste Grundlage eine tabellarische Darstellung [3] über 
die bereits vorhandenen Einrichtungen (mit den die Re- 
gelung kennzeichnenden Daten der wichtigsten Größen) 
sowie über die geplanten Vorhaben der einzelnen Staa- 
ten erarbeitet; es wurden weiter Versuche in den ein- 
zelnen Ländern zur Feststellung der Statik und Lei- 
stungszahl der Netze durchgeführt. Die ständige Füh- 
lungnahme, der permanente Erfahrungsaustausch und 
die eingehenden Besichtigungen der Einrichtungen in 


MW 


40 000 


30 000 


70 000 


dung ist auch versucht worden, die Entwicklung unter 


Einbeziehung der Zeitdauer des Parallelbetriebes dar- 
zustellen. 
Die Zunahme der parallel fahrenden Erzeugungs- 


leistung in den acht U.C.P.T.E.-Ländern für den Zeit- _ 


abschnitt 1955 bis 1960 wird in Abb. 2 gezeigt; es ist 
zu erwarten, daß sich dieser Trend in den nächsten 
Jahren nicht ändert. 

6. Umlaufsinn der Sans und Phasen- 
lage müssen übereinstimmen, um Netze kuppeln zu 
können. Die Arbeitsgruppe für Betriebsfragen hat daher 
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1955 1956 1957 


Abb. 2 


den einzelnen Ländern brachten wesentliche Fortschritte 
in der Anpassung, so daß im Jahre 1958 zum ersten- 
mal ein Schema der Frequenzleistungsregelung [4] für 
das gesamte europäische Verbundnetz veröffentlicht 
werden konnte; mit diesem Bericht wurde gezeigt, daß 
durch die erfolgte Abstimmung der verschiedenen Re- 
geleinrichtungen eine der wesentlichsten Voraussetzun- 
gen für den Verbundbetrieb und damit für eine mög- 
lichst weitgehende Verhinderung von Wasserüberschüs- 
sen, für Verkleinerung der Reserveleistungen sowie für 
gegenseitige Aushilfe bei Störungen und lang anhalten- 
den Trocken- und Kälteperioden geschaffen worden 
war. Das nun mit Datum vom 1. Januar 1961 über- 
arbeitete Schema (beigeheftet zwischen den Seiten 228 
und 229) zeigt den Stand, den die Ausrüstungen für die 
Frequenzleistungsregelung seit 1958 erreicht haben. In 
der Abb. 1 wird ausgewiesen, daß der Umfang der 
mit gleicher Frequenz fahrenden Gebiete ständig an- 
steigt, während sich die Zahl der mit anderer Frequenz 
fahrenden Netzverbände verringerte; in dieser Abbil- 


228 


1958 1959 1960 


Maximal parallelfahrende Leistung der acht U.C.P.T.E.-Länder von 1955 bis 1960 


eine allgemein giltige Zifferblatt-Bezeichnungmethode 
[5] (in Anlehnung an den Vorschlag der IEC) vorge- 
schlagen, um die bei den am europäischen Verbund- 
betrieb teilnehmenden Unternehmungen unterschied- 
lichen Phasenbezeichnungen miteinander vergleichen zu 
können. Die Abb. 3 zeigt die mit Erfolg eingeführte 
Kennzeichnung, mit deren Hilfe es möglich ist, die 
Phasen der einzelnen Netze auch bei einem noch so 
umfangreichen Verbundbetrieb über viele Einzelnetze 
hinweg eindeutig einander zuzuordnen. 

7. Da die Eigenschaften der von den einzelnen Un- 
ternehmungen verwendeten Registriergeräte für Fre- 
quenz- und Übergabeleistung unterschiedlich sind, 
wurde eine Empfehlung [6] zur Vereinheitlichung die- 
ser Geräte ausgearbeitet, die die unmittelbare Ver- 
gleichbarkeit der registrierten Größen ermöglicht. Es 
wurden hiebei einerseits die dynamischen Eigenschaf- 
ten einer Registrierungseinrichtung allgemein unter- 
sucht, um die Grenzen für die Einschwingungsdauer der 
beweglichen Teile der Geräte und des günstigsten 
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Dämpfungsgrades festzulegen und um andererseits Ge- 
schwindigkeit des Papiervorschubes, Schreibbreite sowie 
Meßbereich zu vereinheitlichen. 

8. Während, energiewirtschaftlich gesehen, sich der 
Parallelbetrieb über den Verbundbetrieb zur Verbund- 
wirtschaft entwickelt, vollzieht sich, rein elektrotechnisch 
und unabhängig vom wirtschaftlichen Prozeß betrachtet, 

der Übergang vom Parallelbetrieb 


Starklastzeit rund 27000 MW und während der 
Schwachlastzeiten etwa 21 000 MW; es errechneten sich 
folgende Leistungszahl bzw. Statik: 
3140 und 3 045 MW/Hz bzw. 17,1%o und 17,7°/o 
in der Starklastzeit und _ 
3560 und 3520 MW/Hz bzw. 11,8% und 11,9% 
in der Schwachlastzeit. 


zum Maschen- und Ringbetrieb. [WEDER- 
Nachdem die technischen Vorausset- | 2 2 


LAND (2) 
zungen für letzteren noch nicht 'ge- 
geben sind und erst allmählich bau- ai 
steinartig durch leistungsstarke Über- 
tragungseinrichtungen geschaffen wer- 


den, sind Wege zu suchen, um er- 
höhten Anforderungen des Energie- 
austausches auch schon jetzt gerecht 
werden zu können. Ein Beispiel für 
den freundschaftlichen Geist, in dem 
die Zusammenarbeit der U.C.P.T.E.- 
Länder erfolgt, ist der seit 1958 ge- 


B.R. DEUTSCHLAND 


Bayernwerk (2) 


übte Parallelbetrieb der Netze der 
EdF, des RWE und der Schweizer 
EVU über den sogenannten „Stern 
‘von Laufenburg“ [7]. Diese Methode 
hat den Vorteil des gleichzeitigen 
Energieaustausches zwischen den drei 
Partnern ohne Inanspruchnahme von 
fremden Netzen und vermeidet die 
früher notwendig gewesene Auftren- 
nung des Schweizer Höchstspannungs- 
netzes (Abb. 4); sie hat sich ausge- 
zeichnet bewährt. 


Selbstverständlich beschäftigt sich 
die Arbeitsgruppe vorausschauend. und 
planend, laufend und intensiv mit den 
technischen und wirtschaftlichen Mög- 
lichkeiten des Ringbetriebes. Netz- 
modellversuche hiezu sowie Beobach- 
tungen und Erprobungen im Netz- 
betrieb wurden und werden durch- 
geführt; in einer eingehenden Studie 
wurde auch die Frage der Abrech- 
nung von Abweichungen der Über- 


(2) Quest Edısonvolta 


Montecatını 


gabeleistung und die Aufteilung der 


Verluste im Ringbetrieb:[8] behandelt. 

9. Wie schon früher berichtet, 
haben die einzelnen Länder Messun- 
gen der Leistungszahlen und der Sta- 
tik ihrer Netze durchgeführt; begon- 
nen hatte damit 1952 die EdF. Die 
Arbeitsgruppe beschloß, die Lei- 
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Bezeichnung durch Farben: 


stungszahl der Gesamtheit aller im 
Verbund betriebenen Netze Europas 
und gleichzeitig nach Möglichkeit die 
der einzelnen Netze in Großversuchen zu ermitteln. 
Unter aktiver Mitarbeit von 11 großen Verbundunter- 
nehmungen wurden dann am 14. und 15. Mai 1957, vor- 
bereitet vom RWE, Abschaltungen von Generator- und 
Verbraucherleistungen (Vorarlberger Illwerke, Pump- 
leistung des Schluchseewerkes) vorgenommen [9] sowie 
die Frequenz an zahlreichen Netzpunkten mit Geräten 
verschiedenen Aufbaues, und die Übergabeleistung an 
internationalen Kuppelstellen gemessen (Abb. 5). Die 
Gesamtleistung des Verbundnetzes betrug während der 


Abb. 3. 


Bezeichnung der Lage der Phasen im europäischen Verbundbetrieb 


Die Versuchsergebnisse waren befriedigend, doch 
zeigte sich, daß die Ermittlung der Leistungszahl für die 
einzelnen Länder (aus der Leistungsänderung an den 
Netzkuppelstellen) nicht so exakt wie gewünscht mög- 
lich war, da die natürlichen Fluktuationen (trotz getrof- 
fener Vorsichtsmaßnahmen wie Außerbetriebnahme von 
großen Stoßverbrauchern) zum Teil die durch die Ab- 
schaltung errechneten Leistungsänderungen überdeckten. 
Es wurde daher vereinbart, Statik und Leistungszahl 
der Einzelnetze in Sonderversuchen zu messen. 
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Solche Abschaltungen wurden anschließend in Bel- 
gien, in der Deutschen Bundesrepublik, in Österreich, in 
Italien und in den Niederlanden durchgeführt und die 
Resultate in einem ausführlichen Bericht [10] veröffent- 
licht. Die Tabelle 1 der Seite 231 ist dieser Darstellung 
entnommen: 


10. Im Jahre 1958 brachte die Arbeitsgruppe für 
Betriebsfragen ein Ringbuch „Terminologie der Rege- 
lung“ in den vier Sprachen der U.C.P.T.E.-Länder 


France 
(EDF) 


Schweiz 


FRANCE 


Laufenburg 


m: 


SCHWEIZ 


Abb. 4. Regelschema und Lageskizze des Sternbetriebes 
der Netze der EdF, des RWE und der Schweizer EVU 


und in Englisch heraus, um eine einheitliche Interpre- 
tation für die durch den Verbundbetrieb stark in den 
Vordergrund getretenen Termini der Frequenz-Lei- 
stungsregelung sicherzustellen. Alle im praktischen Be- 
trieb der Netzregelung gebrauchten Fachwörter und 
auch besonders wichtige, grundlegende Ausdrücke wur- 
den zusammengefaßt und definiert. Ergänzt wurde diese 
Terminologie durch eine Veröffentlichung [11] im Jahre 
1959 über die charakteristischen Größen der Netzrege- 
lung; es wurden darin die wichtigsten statischen Kenn- 
werte (Netzleistungszahl, Leistungszahl einer Maschine, 
Statik, Unempfindlichkeitsbereich, Unempfindlichkeits- 


230 


BR DEUTSCHLAND 


Be neaihsche Regafläistung? einer ES, und « 


bedeutendsten dynamischen Größen (mittlere Regelzeit: j 


konstante einer regelnden Maschine, Zeitkonstante des 
Netzes, Totzeit, Trägheitskonstante) erfaßt. 


Im Sommer 1961 wird eine wesentlich erweiterte 
Neuausgabe der „Terminologie der Regelfachausdrücke“ 
in größerer Auflage erscheinen; die Überarbeitung war 
durch neu definierte Kenngrößen und durch präzisere 
Bestimmung einiger Werte notwendig geworden. 

ll. Zur Durchführung eines 
Verbundbetriebes großer Netzver- 
bände ist es auch unumgänglich 
nötig, daß sich an den Kuppelstel- 
len die Spannungen in einem ent- 
sprechenden Verhältnis zu jenen 
der Nachbarnetze befinden; im 
Betrieb sind die Spannungen so 
einzuregeln, daß die Blindstrom- 
transporte so gering wie nur mög- 
lich sind. Es werden daher die 
Spannungen laufend an den inter- 
nationalen Übergabepunkten kon- 
trolliert und registriert. Für be- 
stimmte Tage wird dann eine 
Darstellung des Spannungsverlau- 
fes im europäischen Trägernetz 
angefertigt, so für den 15. Okto- 
ber 1958 [12] oder für den 21. 
Dezember 1960 [13]; ergänzt wird 
dieses Schema durch eine Zusam- 
menstellung von Registrierstreifen, 
die den zeitlichen Spannungsver- 
lauf ausweisen. 

Das zwischen den Seiten 230 
und 231 beigeheftete „Verein- 
fachte Schema des Verbundnetzes“ 
zeigt mit Stand vom 1. Juli 1960 
die wichtigsten Übergabe- und 
Kupplungsstellen der U.C.P.T.E.- 
Länder; die drei Spannungsebenen 
N j 380 kV, 220kV und 110kV sind 

durch die verschiedenen Farben 
98, hervorgehoben. 


12. Über die rein technischen 
Probleme hinausgehend, beschäf- 
tigt sich die Arbeitsgruppe für 
Betriebsfragen auch mit energie- 
wirtschaftlichen Fragen, die mit 
dem Betriebsgeschehen in unmit- 
telbarem Zusammenhang stehen. 
So ist für die Lastverteilung die 
Kenntnis _ der Entwicklung des 
Verhältnisses von kleinster Nachtbelastung zur größten 
Tagbelastung (N/T) wichtig. In zwei Berichten [14], 
[15] wurde in anschaulicher Weise der Trend dieser 


Tiengen 


_Verhältniszahl dargestellt. 


Ebenso interessiert wird der Einfluß der Änderung 
der Arbeitszeit auf den Stromverbrauch beobachtet; eine 
sehr ins Detail gehende Studie [16], [17] zeigte, daß 
der Unterschied zwischen dem Stromverbrauch an Sams- 
tagen und dem an den übrigen Wochentagen in den 
letzten Jahren größer wurde, einerseits durch die Ein- 


führung der 5-Tage-Woche und andererseits durch die 


Verkürzung der Arbeitszeit auf 45 Stunden je Woche. 


2 Br A ! a ee 5 En vu ER Ey. 
5 , 2 ah ; E Bundes- republik; | Österreich; Ttafiön. Italien; Iniederlande: 
 Land-Unternehmen Belgien republik; | Bayernwerk | Verbund- SIP ; Edison- : shp “ 
B:: Bayernwerk |u.Österreich; | gesellschaft gruppe ER 
Re Verbund- j ® ae 
Berk gesellschaft Bi 
£ = L = % > 2 
Br ..“. 6.1.1959 | 8.10.1958 | 8.10.1958 | 8. 10. 1958 el ' 
 Versuchsdatum FR ed 16. 12. 1957 | 10.1.1958 bis 
# F 22: 1. 1959 9.10.1958 | 9.10.1958 9.10. 1958 F 30.1.1958 | April 1959 | 
Px (MW) min 2150 1200 2450 1250 1100 1600 1950 An 
Bee ned eilt max 2200 1700 3250 1550 3300 2536 j 2 
h [min nu 32 10 27 8 2 14,5 25 25 1, 
4 ii MM „ie \max | 100 90 102 32,4 50 214 109 A 
TEN (y) . (min 1,5 0,6 0,8 0,6 1,3 1,0 1,2 " 
y | max 4,5 5,3 3,1 2,6 4,5 6,5 4,3 
Af (Hz) j min 0,06 0,06 0,02 0,09 0,13 0,10 0,06 \ 
ae | max 0,25 0,41 0,27 0,29 0,38 0,21 0,20 : 
| min 400 167 316 83 110 120 420 h% 
N max 530 470 635 161 273 350 800 
S(%) [min 8,1 7,2 10.2 19,3 8,0 15,0 6,0 - 
SENT ET: \max 11,0 20,4 15,7 30,0 20,0 20,0 9,1 f 2 


13. Um die Anforderungen, die große Versorgungs- 
. netze an die Lastverteilung, an die Kraftwerke und 
auch an die Regelung stellen, zu kennen, müssen nicht 
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nur der Unterschied zwischen Nachtbelastung und 3 
Morgen-, Mittag- und Abendspitze bekannt sein, son- | 
dern sind auch Änderungsgeschwindigkeiten der Kraf- 
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ÖSTERREICH \ 


im Mai 1957 beteiligten Netze und ihrer Kuppelstellen 


werksbelastung bei raschem Anstieg. oder starkem Ab- 
fall zu ermitteln. Eine tiefschürfende Untersuchung [18] 
in den einzelnen Ländern zeigte sehr verschiedene 


Abb. 6. Größter Belastungsanstieg innerhalb t Minuten, 
in °%/o der Tageshöchstlast für 13 verschiedene Einzel- 
Verbundnetze 


Werte; so ergaben sich in Prozent der Tageshöchstlast 
als maximale Belastungsänderungen 


in 3 Minuten: 2,1 bis 6,5°/o im Anstieg und 2,1 bis 
13,4°%/0 im Abstieg, sowie 


in 5 Minuten: 3,3 bis 7,4°/o im Anstieg und 3,4 bis 
mehr als 13°/o im Abstieg. 
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Abb. 7. Größter Belastungsabfall innerhalb t Minuten, 
in °/o der Tageshöchstlast für 15 verschiedene Einzel- 
Verbundnetze 
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Die Abbildungen 6 und 7 zeigen für verschiedene 

Netze den größten Belastungsanstieg bzw. den größten 

Belastungsabfall. 


14. Bei Fehlern auf grenzüberschreitenden Leitun- 
gen können gefährliche Beeinflussungsspannungen in 
den beiden verbundenen Ländern auftreten; es ist da- 
her unumgänglich notwendig, die Frage des Schutzes 
solcher Übertragungseinrichtungen gemeinsam zu dis- 
kutieren und aufeinander abzustimmen. Es wurde da- 
her u. a. auch die Möglichkeit der Verwendung von 
TfH-Signalverbindungen für den Leitungsschutz stu- 
diert; auf Grund der Erfahrungsberichte von Unter- 
suchungen aus vier Ländern wurden die charakteri- 
stischen Eigenschaften solcher Anlagen und die Maß- 
nahmen gegen Fehlauslösungen zusammengefaßt [19]. 


15. Die Fülle der noch zu lösenden Probleme und 
offenen Fragen verlangt auch weiterhin die enge Zu- 
sammenarbeit und den tätigen Erfahrungsaustausch der 
Spezialisten in der Arbeitsgruppe; derzeit werden u. a. 
folgende Themen behandelt: Kurzschlußleistung an den 
Kuppelstellen, Einhaltung der Synchronzeit, Programm- 
meter, Kettenabschaltungen, Qualitätsverbesserung der 
Frequenz usw. 


Freiwilligkeit und kollegiale Unterstützung, Offen- 
heit und Aufgeschlossenheit sowie stete Bereitschaft zur 
Mitarbeit waren wesentliche Grundlagen für die bis- 
herigen Erfolge im europäischen Verbundbetrieb; die 
Arbeitsgruppe für Betriebsfragen wird wie bisher weiter 
tätig sein, um ein Höchstmaß von technischer Sicherheit 
und Wirtschaftlichkeit in der europäischen Elektrizitäts- 
wirtschaft zu erreichen. i 
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| Le Groupe de Travail de l’Exploitation, fonde en fevrier 
1953, consacre son activite ä tous les problemes techniques 
ainsi qu’ä certains problemes essentiels au point de vue 
 €conomique qui permettent la marche en parallele, la marche 
interconnectee et l’interconnexion internationale des huit 
pays de !’U.C.P.T.E., surtout au reglage de la frequence 
et de la puissance, au maintien de la tension, ä l’exploi- 
tation maillee et boucl&e sous l’aspect technique et de la 
facturation, aux protections. L’article donne un apergu sur 
les &tudes, recherches et recommandations qui ont &te 
elaborees au cours des annees &coule&es; en citant des 
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donnees significatives concernant les &changes d’energie, il 
fait ressortir le succes de l’activite du Groupe. Les essais 
de declenchement, effectues sur &chelle europeenne et 
destines ä determiner l’energie reglante et le statisme du 
reseau sont decrits en detail. 


L’attention speciale est attach&e A une terminologie uni- 
forme; les rapports de la charge de jour ä la charge de nuit, 
de la semaine de travail ä la consommation d’energie sont 
observes. Finalement sont esquissees les etudes qui retien- 
nent actuellement l’attention du Groupe. 


Riassunto 


Il compito principale del Gruppo di Lavoro dell’Esercizio 
costituito nel 1953, consiste nello studio dei problemi tecnici 
e di diversi problemi energetici di particolare interesse, legati 
alla realizzazione ed allo sviluppo dell’esercizio in parallelo 
e piü in generale dell’interconnessione tra gli otto paesi 
membri (dell’U.C.P.T.E. Tra gli argomenti discussi vanno 
sopratutto citati la regolazione frequenza-potenza, la regola- 
zione della tensione, l’esercizio magliato dal punto di vista 
tecnico e della fatturazione e infine le protezioni. 

L’articolo descrive brevemente gli studi relativi, le in- 
chieste e le raccomandazioni, che sono il risultato dei lavori 


svolti durante l’ultimo decennio e mettre in evidenza i risul- 
tati della attivitä del Gruppo di Lavoro illustrandola con i 
dati sugli scambi di energia. Sono descritte ampiamente le 
prove di distacco eflettuate per la determinazione dell’energia 
regolante e dello statismo dell’insieme delle reti interconnesse 
europee; speciale considerazione & dedicata alla terminologia 
adottata; inoltre sono oggetto di esame continuato il rapporto 
fra il carico di notte e il carico di giorno, la relazione tra 
orario di lavoro e consumi di energia elettrica ecc. Si 
accenna infine brevemente agli studi, di cui il Gruppo di 
Lavoro si occupa attualmente. 


Samenvatting 


De in februari 1953 in het leven geroepen werkgroep 
inzake vraagstukken van bedrijfsvoering legt zich toe op 
de behandeling van technische en eventueel ook van be- 
langrijke energie-economische problemen, welker oplossing 
het internationale gekoppelde bedrijf en daardoor een zo 
economisch mogelijk gebruik der beschikbare energie van 
de acht U.C.P.T.E.-landen, mogelijk maakt, resp. bevor- 
dert. Hiertoe behoren in het bijzonder de regeling van 
frequentie en vermogen, de spanningsbeheersing, de tech- 
nische en comptabele aspecten van netvermazing en de 
beveiligingsinrichtingen. De verhandeling beschrijft in het 
kort de ten aanzien van deze onderwerpen verrichte stu- 
dies, benevens de aanbevelingen, die in de loop der jaren 


werden opgesteld. Zij laat op enkele belangrijke punten, 
betrekking hebbende op de energie-uitwisseling, de resul- 
taten van de activiteit der werkgouep zien. Uitvoerig wor- 
den de in het Europese net uitgevoerde afschakelproeven 
beschreven, welke dienden ter bepaling van de netcon- 
stante en de ongelijkvormigheidsgraad. Bijzondere aandacht 
wordt gewijd aan de terminologie van de regeltechniek, 
terwijl melding wordt gemaakt van het feit dat de ver- 
houding tussen de laagste nacht- en de hoogste dagbelas- 
ting regelmating wordt bijgehouden. Afsluitend worden de 
studies waarmee de werkgroep zich op het moment bezig 
houdt, kort geschetst. 


Summary 


The study group for operating methods founded in 
February 1953 is responsible for all technical and some im- 
portant commercial problems which render possible and 
promote parallel operation, compound operation and at last 
compound operation management of the 8 U.C.P.T.E. 
member countries. It is specially engaged in regulation of 
frequency and capacity, voltage stabilisation, single cable 
and closed-circuit system from the technical point of view 
and that of calculation, safety devices. The article deals 
briefly with the relative studies, researches and recommen- 


dations yielded in course of years and informs about the 
succes of the work of the study group by important datas 
on power exchanges. Disconnection tests comprising all 
Europe, which served determination of performance figures 
and statics, are figured in detail. 

They have specially in view an uniform definition of 
terms; further the rate between night and day load, working 
time and current consumption a.s.o. are observed. Finallv 
those studies are briefly outlined in which the study group 
is presently engaged. 


Mitteilungen aus aller Welt 


Die gegenwärtige Situation der französischen Elektrizitätswirtschaft 


Von Dr. E. Denk, Wien 
Mit 4 Textabbildungen 


So wie in zahlreichen anderen Ländern folgt auch in 
Frankreich die Bedarfsentwicklung auf längere Sicht immer 
noch der Formel einer ungefähren Verdopplung innerhalb 
von 10 Jahren. Der Verbrauch des Jahres 1949 von 30,8 Mrd 
kWh stieg 1960 auf 72 Mrd kWh und man rechnet damit, 
die 100-Mrd-Grenze im Jahre 1965 zu erreichen. 


| Mitteilungen aus aller Welt 


Dieser Steigerungsrhythmus bedeutet nicht mehr und 
nicht weniger, als daß es gilt, im Laufe eines Dezenniums 
jeweils soviel Kraftwerksleistung, Transportkapazität usw. 
neu zu schaffen, wie zu Beginn dieses Zeitabschnittes vor- 
handen war, noch dazu unter Bedachtnahme darauf, daß 
ja inzwischen auch Anlagen aus Altersgründen ausscheiden. 
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\ Die Abb. 1 zeigt die Entwicklung des Verbrauches ein- 


schließlich Verluste von 1900 bis 1960, also jene jährliche -- 


Gesamtmenge an Energie, die dem Inlandsverbrauch an den 
Generatorklemmen der Kraftwerke bzw. an den Landes- 
grenzen zur Verfügung gestellt wurde. Ab 1923 ist auch die 
Entwicklung der hydraulischen und thermischen Erzeugung 
ersichtlich, deren Relation von der jeweiligen Hydraulizität 
in den Berichtsjahren beeinflußt ist. Die Zunahme von Ver- 
brauch einschließlich Verluste betrug im Jahre 1960 
7455 GWh, was einer Steigerung von 11,6% gegenüber 
dem Vorjahr gleichkommt und um 47 614 GWh, d. s. 195°/o 
gegenüber 1946, dem ersten Nachkriegsjahr. 


Wasserkraft 


Die Abb. 2 zeigt die Entwicklung der 
Leistung und des Regelarbeitsvermögens 
der Wasserkraftanlagen sowie des Energie- 
inhaltes der Speicher, letzterer bezogen 
auch auf sämtliche Unterlieger. 

Im Laufe des Jahres 1960 erhöhte sich die Leistung um 
7,1°/o, das Regelarbeitsvermögen um 7,5 %/o. 


1900 


An neuen Anlagen gingen in Betrieb: 
Roselend 166 MW L’Hospitalet 30 MW 
Serre-Pongon . . 160 MW Allement 29 MW 
Logis Neuf (Baix) 160 MW Palaminy.. . . 28 MW 
St. Martin de Rabodanges . . 7MW 
Vesubie 465MW Aucun .... 6 MW 
Golinhac 45 MW 677 MW 


In Bau hatte die Electricitt de France (E.D.F.) am 
31. Dezember 1960: 


Leistung SE m Inbetrieb- 

MW GWh nahme 
Alpen: 
Marckolsheim 144 877 1961 
Rhinau 148 880 1963/64 
Roselend 332 451 1961/62 
Les Saulces 18,5 5 1963 
Beauvoir 33 188 1963 
Monteynard 320 430 1962/63 
St. Georges-Commiers 56,7 230 1964 
Champ II 13,6 61 1964 
Serre-Pongon - 160 130 1961 
Oraison 180 675 1963 
St. Esteve-Janson 144 675 1962 
Salon-St. Chamas 230 885 1965 
Tolla 13 37 1961 

. Pyrenäen: 

Asasp 23 134 1962 
L’Hospitalet 60 95 1961 
Montahut 98 170 1965 
Zentralmassiv: 
Chassezac 162 340 1963/64 
Lanau 21 41 1962 
Basse-Maulde 237 51 1961/62 
Mayenne 1.9 10 1961/62 
La Rance 240 544 1965/67 


2 425,0 6 955 
Wärmekraft 


Aus der Abb. 3 ist die Entwicklung der l5stündigen 
Dauerleistung der thermischen Anlagen ersichtlich. Im Jahre 
1960 erhöhte sie sich um 534 MW oder 5,4%) auf 10340 
MW. Die Steigerung von 2600 MW im Jahre 1946 auf den 
heutigen Stand beträgt 298°/o. 
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Abb. 1. Entwidilung der Wasser- und Wärmekrafterzeugung sowie des Verbrauches 


Richemont 250 MW (inst. Leistune) 
Montereau Sr Rate 125, MIND > 
Ambes.” 2 Me so a I a HEN YVG a 
Ati re a Mes, Fe RE DE NEN ax 
Arjuzanzı RE er IV M = 
Penchot a 607M WR + 25, 
Marcoule (Atom-KW).. . 30 MW 3 


als jene des Vorjahres. Diese sehr bedeutende Erhöhung 
konnte dank außergewöhnlich günstiger Abflußverhältnisse 
erzielt werden. Das Arbeitsvermögen dieses Jahres lag 23/0 
über dem Regelwert, gegenüber nur 1° im Jahr 1959. 


wärmekrafterzeugung 


E 
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in Frankreich von 1900 bzw. 1923 bis 1960 


In Betrieb gingen folgende Anlagen: 


Die E.D.F. hatte am 31. Dezember 1960 in Bau: 


Installierte 


Leistung Inbetrieb- 

MW nahme 
Dunkerque 250 1962/63 
Pont-sur-Sambre 250 1961/62 
Chooz (Atom-KW) 120 1965 
Champagne 500 1961/64 
Saint-Ouen 250 1962 
Vaires 250 1962 
Blenod 250 1963 
Montereau 250 1964 
Chinon (Atom-KW) 630 1962/64 
Garchizy (Gasturb.) 5,5 1961 
Brest (Gasturb.) 20 1962 
Chalon-sur-Saöne 125 1962 
Artix 125 ; 1961 

3 025,5 


Erzeugung und Verbrauch 


Die Wasserkrafterzeugung lag 1960 um 23,8°/o (!) höher 


eV N 


Die thermische Erzeugung wies hingegen die Größen- 


ordnung des Vorjahres auf. Daraus ergibt sich, daß der Ver- 
brauchsanstieg zur Gänze durch die Mehrerzeugung der 
Wasserkraftanlagen gedeckt werden konnte. 


u 


GWh | 

1959 . 1960 | 

Wasserkrafterzeugung u. Pumpbetrieb 32583 40350 
Wärmekrafterzeugung . . . . „tt. 831924 31800 h 
Importe: 0. SR a ER 1432 1715 
Exporte —! 1.3947 — 1805 = 
Verbrauch einschl. Verluste . - ... 64545 72000 


Installierte Leistung in. 
MW 


Erzeugung 1960 in 
GWh 


Het kälkvermöge gen in 
GWh 


Compagnie Nationale du Rhöne, 

Der französischen Statistik nach zäh- 
len zu den Speicherwerken jene, deren 
Speicher eine Fülldauer von 400 und 
mehr Stuncen haben. Die Schwellwerke 
sind durch eine Fülldauer von 400 bis 2 Stunden charakteri- 
siert, darunter liegen die Laufwerke. 


Im Jahre 1960 stieg der Energieinhalt der Speicher von 
4114GWh um 22,500 auf 5040 GWh. Diese Erhöhung ist 
vor allem auf die Inbetriebnahme von Roselend, Serre- 
Pongon und Hospitalet zurückzuführen. 


Abb. 2. 


Gegenwärtig ergibt sich folgendes Bild: 


Energieinhalt in GWh 


Speicher- Unter- davon 

kraftwerke lieger Summe EDER: 

Alpen 1230 890 2120 2120 
Pyrenäen 830 430 1260 960 
Zentralmassiv . 810 850 1 660 1 660 
2870 2170 5.040 4740 


Im Gegensatz zur hydraulischen Erzeugung ist bei der 
Wärmekraftproduktion der Anteil der nicht der E.D.F. 
gehörigen Kraftwerke größer. Die Erzeugung der E.D.F. 
ist vor allem in den großen Verbrauchszentren (Pariser 
Region) und den wasserkraftarmen Gebieten im Westen des 
Landes konzentriert. 


Die Produktion der Zechenkraftwerke und Anlagen der 
Hüttenindustrie, die den größten Teil der thermischen Er- 
zeugung außerhalb der E.D.F. bilden, lie- 
gen außerhalb der Verbrauchsschwerpunkte 
des öffentlichen Verbrauches und ähneln in 
diesem Sinne den ört'ich gebundenen Was- 
serkraftanlagen. Man findet sie vor allem 
im Norden und Osten des Landes. 

_ Regional gesehen, zeigt sich folgende 4 
‚Aufteilung der thermischen Produktion: 
Pr. 


Installierte Leistung, Regelarbeitsvermögen sowie Energie- 
inhalt der Speicher in Frankreich von 1924 bis 1960 


Erzeugung in GWh 


Gesamt davon E.D.F. 
Norde” .. . 10850 4 350 
Gebiet Para 7650 7200 
Ost. 7200 500 
West 1400 1150 
Sonstiges . 4700 1600 
Frankreich . 31800 14 800 
Auf die einzelnen Produzentengruppen entfielen: 
BE. DIEBE. 14 800 GWh 
RENTEN 8850 GWh 
Hüttenindustrie 4850 GWh 
Industrie-Eigenanlagen 3300 GWh 
31 800 GWh 


— 75 stündige Dauerleisfung 


Sen 33 


Pr 


A ee Be 


Abb. 3. Entwicklung der 15-stündigen Dauerleistung der Dampfkraft- 


werke in Frankreich von 1924 bis 1960 
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Stimme ” 


E.D.F. Andere Summe E.D.F. Andere Summe E.D.F. Andere 
| Speicherwerke . 3180 120 3 300 7150 350 7500 7250 350 7600 
' Schwellwerke 2310 760 3070 6970 2780 9 750 8550 3000. 11550 
. Laufwerke 2 720 1090 3810 13130 6270 19 400 14900 6300 21200 
. 8210 1 970 10 180 27230 9400 836650 30700 9650 40350 
81/0 19%/o 100 %/o 74/0 26 %/0 100 %/o 76°/o 240/o 100 /o 
Betrachtet man die drei großen Wasserkraftregionen des RER 
Landes, dann ergibt sich folgende Aufteilung der hydrau- ———— Installierte Leistung in MW PRRZERE. 
lischen Erzeugung: munnunn Jährliches Regelarbeitsvermögen in GWh 
_—— Energieinhalt der Speicher in GW/'h Ne 
E.D.F. Andere Summe Boos Ekraen 
GWh 
80007- 40.000 
Alpen (einschl. Jura und nie 18 250 7050 25 300 Goa rad 
Zentralmassiv . . . . 8300 1100 9400 
. I yrenäen 4150 1500 5650 a Be 
5000+- 25000 
30700 9650 40350 ae 
76 %/o 2400 100 %/o 
matantannanen 30007- 15000 
Die unter „Andere“ ausgewiesene AT | 
Erzeugung erfolgte vorwiegend durch ET 
die Werke der Staatsbahnen und der 7000 7 ro 
oLo 


Folgende Wärmeträger gelangten zur Verwendung: 


Steinkohle 12300 GWh (5400 000 t) 
Ballastkohle . 8400 GWh (6150 000 t) 
Gichtgas N 4650 GWh (18 Mrd m?) 
Erdgas (Lacg) . 3550 GWh (1050 Mio m?) 
Erdöl a. 2450 GWh (650 000 t) 
Lignit . 300 GWh (850 000 t) 
Kernbrennstoff . 150 GWh (-) 

31800 GWh 


1927. 
1925 
1930 
1935 
1940 


“o 
5 
» 


Abb. 4. Entwicklung des französischen Höchstspannungsnetzes 
von 1921 bis 1960 
Der spezifische Wärmeverbrauch fiel vom Jahre 1946 bis 
1960 von 5 000 WE/kWh auf 2790 WE/kWh, 
Die installierte (a) bzw. l5stündige Dauerleistung (b) in 
MW verteilte sich wie folgt: 


EDF. 5750 


N 6 190 
Zechenkraftwerke 312022770 | 
Hüttenindustrie 1240 1020 
Industrie-Eigenanlagen 1140 800 | 
11690 10340 | 


Der Verbrauch des Jahres 1960 teilt sieh in nachstehender | 
Weise auf: 


Hochspannung 

— Industrie 49 050 GWh 
— Verkehr 3500 GWh 
Niederspannung 

— Haushalt 7450 GWh 
— Sonstiges 5100 GWh 
Verluste 6 900 GWh 


Verbrauch einschl. Verluste 72000 GWh 


An Tageswerten wurden im Berichtsjahr folgende Höchst- 
werte erreicht: 


Leistungsspitze 12950 MW 
Arbeitsmaximum 245,7 GWh 
Max. hydr. Leistung 6800 MW 
Max. therm, Leistung . 6450 MW 
Max. hydr. Erzeugung 143,6 GWh 
Max. therm. Erzeugung 132,1 GWh 


Leitungsnetz 


Die Entwicklung des Leitungsnetzes geht aus der Abb. 4 
hervor und zeigt vor allem, daß die Neubauten durchwegs 
Spannungen von 225 kV bzw. 380 kV aufweisen und die 
Spannung von 110kV praktisch nicht mehr existiert. 


Die Leistung der Schalt- und Umspannwerke für 225 kV 
beträgt 2300 MVA, jener für 380 kV 1500 MVA., 


Energiewirtschaftliche Kurzberichte 


Aus Anlaß des zehnjährigen Bestandes der U.C.P.T.E. 
fand in Locarno am 11, und 12. April die diesjährige Früh- 
jahrstagung der Wollversammlung in festlichem Rahmen 
statt. An den künftigen Sitzungen werden auch zwei Ver- 
treter der U.F.E.P.T.E. (Union Fanco-Espagnol pour la 
production et du transport de l’electricite) teilnehmen; die 
Vollversammlung billigte die Berichte des Comite& restreint 
und der drei Arbeitsgruppen und gab in sehr interessant 
geführten Diskussionen Direktiven für die weitere Arbeit. 
Der für die OEEC ausgearbeitete 10-Jahres-Bericht (er 
wird von dieser Organisation veröffentlicht) wurde geneh- 
migt, der Vorschlag für den Jahresbericht 1960/61 wurde 
gutgeheißen. 


In der der Sitzung der Vollversammlung vorangegange- 
nen, wie immer im Hinblick auf die behandelten wichtigen 
technischen Probleme des Verbundbetriebes sehr viel Zeit 
erfordernden Tagung des Comite elargi wurden insbeson- 
dere die Berichte der drei Arbeitsgruppen eingehend und 
tiefgründig behandelt, sowie zahlreiche administrative Fra- 
gen besprochen und die Vollversammlung sowie der 10-Jah- 
res-Bericht vorbereitet. 


Das Comit& &largi befaßte sich mit der Energiesituation 
im vergangenen Winter und besprach die Vorausschau für 
den kommenden Sommer sowie die sich ergebenden Aus- 
tauschmöglichkeiten. Aus den Einzelberichten ging hervor, 
daß der Verbrauchszuwachs in den ersten drei Monaten 
dieses Jahres (mit Ausnahme von Belgien wegen des Strei- 
kes) unverändert hoch geblieben ist; in Italien war die Stei- 
gerung um 20°/o, in Frankreich und in der Bundesrepublik 
betrug sie um 10%. Die Reserveleistung in ganz Europa 
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ist hoch, so daß, umsomehr, als der Ausbau von Erzeu- 
gungsanlagen und Übertragungseinrichtungen unvermindert 
weiter geht, mit keinerlei Schwierigkeiten in der Versor- 
gung für das Jahr 1961 gerechnet werden muß. Der Ver- 
bundbetrieb ist weiter intensiviert worden. L.B. 


Die Arbeitsgruppe für Betriebsfragen der U.C.P.T.E. 
wickelte am 16. und 17. März 1961 ihr umfangreiches Ta- 
gungsprogramm in Mailand (Edisonvolta) ab. Die wesent- 
lichsten Probleme, die dabei erörtert wurden, waren fol- 
gende: Terminologie der Regelung (die neue Ausgabe die- 
ses wichtigen Behelfes der Betriebführung wird im Sommer 
dieses Jahres erscheinen), Programmeter (diese Empfehlung 
wird im nächsten U.C.P.T.E.-Jahresbericht veröffentlicht 
werden), Kurzschlußleistungen im europäischen Verbund- 
netz (eine Darstellung darüber wird ebenfalls im Jahres- 
bericht 60/61 zu finden sein), Maßnahmen zur Verhinde- 
rung des Abweichens der Synchronzeit, Verhalten der Iso- 
latoren bei Schmutz und Nebel, Maßnahmen zur Verhin- 
derung von Kettenabschaltungen bei Großstörungen und 
Verbesserung der Qualität der Frequenz. 

Ein ausführlicher mündlicher Austausch der Erfahrungen 
über Ring- und Parallelbetrieb und über Störungen been- 
dete die Diskussionen. IB: 


Das Studienkomitee 14 (Comite d’Etude des Teletrans- 
missions a Haute Frequence) der C.I.G.R.E. (Conference 
Internationale des Grands Re&seaux Electriques ä& Haute 
Tension) hält vom 30. Mai bis 1. Juni eine Tagung in 
Wien ab. 

Die ÖZE wird hierüber berichten. 


Energiewirtschalfliche Kurzberichte i 
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‘ Am 9. und 10. März fanden in Westberlin (BEWAG) 
die Frühjahrstagungen der U.C.P.T.E.-Arbeitsgruppen für 
Dampfkraftwerke und hydraulische Indices statt. Die erstere 
stellte ihre bestens eingeführten Berichte über die Verwirk- 
lichung des Überholungsprogrammes 1960 und die Voraus- 
schau 1961 fertig und befaßte sich dann ausführlich mit 
Fragen der Betriebsreserve, sowie über das Energiekrite- 
rium (zu bestimmten Bedarfszeiten verfügbare Energie). 
Spezialisten arbeiten derzeit an zwei interessanten Studien: 
Konservierung von außer Betrieb befindlichen Anlagen und 
Verwendung von Heizöl in Dampfkraftwerken. Wie immer, 
schloß ein mündlicher Informationsaustausch über Schäden, 
Störungen und deren Behebung, sowie Maßnahmen zur 
Verhinderung von Ausfällen die aufschlußreiche Tagung ab. 
Die Arbeitsgruppe für hydraulische Indices beschäftigte sich 
hauptsächlich mit einer Untersuchung über die Koeffizienten 
der Erzeugungsmöglichkeit (Hydraulizität) und mit dem 
Problem der möglichen mittleren Erzeugung unter Berück- 
sichtigung einer mittleren Speicherbewirtschaftung. 
L.B. 


Die diesjährige Vollversammlung der Regionalgruppe 
Deutsche Bundesrepublik — Italien — Österreich fand am 
20. und 21. April 1961 in Rom (im Sitzungssaal der ANIDEL) 
statt. Unter Teilnahme von 28 Delegierten der größten EVU 
aus den drei Staaten wurden gemeinsam interessierende 
technisch-wirtschaftliche Probleme diskutiert. Eine ein- 
gehende Betrachtung der energiewirtschaftlichen Entwick- 
lung im vergangenen Winter und eine Vorausschau auf das 
kommende Sommerhalbjahr leiteten über zu Fragen des 
intermittierenden Betriebes von Dampfkraftwerken; ein 
Erfahrungsaustausch über Ölkraftwerke und Informationen 
über bestehende oder im Studium befindliche Maßnahmen 
für die Verkürzung der Dauer der Feststellung und Behe- 
bung von Betriebsschäden an Leitungen waren sehr wert- 
voll. Ein kurzer Überblick über die Tätigkeit anderer inter- 
nationaler Organisationen schloß die Besprechungen ab. 
Anschließend wurde das Synchrotron der Forschungsanlage 
in Frascati des Italienischen Nationalkomitees für Kern- 
energie besichtigt. LB 
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Wie dem Bericht der Österreichischen Elektrizitätswirt- 
schafts-Aktiengesellschaft (Verbundgesellschaft) für das Ge- 
schäftsjahr 1959 zu entnehmen ist, war im Berichtsjahr wie- 

‘ der ein beachtlicher Anstieg in der Gesamtstromerzeugung 
in Österreich zu verzeichnen. Während die Steigerung per 
1958 8,80/o betrug, war sie per 1959 9,1%/o. Das Wasserdar- 
gebot war in den Herbstmonaten schwächer, und demzu- 
folge konnte die hydraulische Erzeugung nur um 3,40 
gesteigert werden. Die geringe Steigerungsmöglichkeit der 

. Wasserkraft hatte zur Folge, daß die thermische Erzeugung 
sehr stark, und zwar um 30°/o erhöht werden mußte, 

Auch der Stromexport konnte wesentlich gesteigert wer- 
den; er betrug etwa 2,5 Mia kWh, was einer Zunahme um 
20,5°/o entspricht. Mit dieser Exportleistung steht Österreich 
in der vordersten Reihe der europäischen Staaten, 


Der Stromverbrauch im Inland hatte gegenüber dem 
Vorjahr gleichfalls eine Zunahme zu verzeichnen. Er stieg 
einschließlich des Pumpstromverbrauches um 5,4°/o an. 


Bei der Betrachtung der öffentlichen Versorgung Öster- 
reichs als Teil der Gesamtversorgung ist festzustellen, daß 
die Erzeugung auf diesem Sektor im Jahre 1959 um 10,7/o 
anstieg, und zwar bei der Wasserkraft um 4,4°/o, bei der 
Wärmekraft um 43°/o. Der Verbrauch in der öffentlichen 
Versorgung erhöhte sich um 6,4°/o. Der Verbrauchsanstieg 
hielt auch im 1. Halbjahr 1960 an; er betrug in dieser 
Periode im Vergleich mit dem gleichen Zeitraum des Jah- 
res 1959 10%. . 

Die Verbundgesellschaft konnte im Berichtsjahr ihren 
Stromumsatz um 1230 GWh auf 6508 GWh erhöhen; das 


f 


entspricht einer Steigerung um 23,3%. Dies eher der 
Gründung der Gesellschaft die größte Steigerung, sowohl 
absolut als auch perzentuell. Vom Gesamtbezug entfielen 
82°/o auf Wasserkraft und 18°/o auf Wärmekraft. Vom Ver- 
bundkonzern allein wurden 6063 GWh geliefert, der ‚Rest 
von etwas über 400 GWh war Fremdstrom. Die Stromab- 
gabe erfolgte an Landesgesellschaften, Industrie, Österrei- 
chische Bundesbahnen und an das Ausland. Die Exporte 
der Verbundgesellschaft erreichten eine Höhe von über 
1,1 Mia kWh. Die Übertragungsverluste haben gegenüber 
1958 leider zugenommen, und zwar von 3,9%/o auf 4,5°/n. 
Diese Zunahme ist auf die zunehmende Überlastung des 
Verbundnetzes zurückzuführen. Der Anteil der Verbund- 
gesellschaft an der öffentlichen Versorgung hat sich im Be- 
richtsjahr auf 52°/o erhöht. In Anbetracht der weiter an- 
haltenden Verbrauchssteigerung wird auf die rechtzeitige 
Inangriffnahme neuer Kraftwerks- und Netzanlagen hin- 
gewiesen. 

Der Bericht bringt in der weiteren Folge wichtige Daten 
der Konzerngesellschaften und meldet, welche Inbetriebset- 
zungen innerhalb des Konzerns im Berichtsjahr zu verzeich- 
nen waren, So sind an Inbetriebsetzungen zu nennen: Der 
letzte Maschinensatz des Wasserkraftwerkes Ybbs-Persen- 
beug, Schwarzach und Kreuzeck. Der Verbundkonzern hat 
mit folgenden Neubauten begonnen: Donaukraftwerk Asch- 
ach, Draukraftwerk Edling, Innkraftwerk Schärding, Kohle- 
kraftwerk Zeltweg, 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter und 
110-kV-Leitung Schwabeck — Völkermarkt. 


Für Investitionen im Verbundkonzern, so erwähnt der 
Bericht, wurden im Jahre 1959 1,3 Mia S aufgewendet. 
61°/o hievon wurden auf dem Kreditwege beschafft, die 
übrigen 39°/o durch Krediteinzahlungen und Eigenfinan- 
zierung aufgebracht. In der Verbundgesellschaft selbst wur- 
den im Jahre 1959 Investitionen in Höhe von 138 Mio S 
getätigt, hievon entfallen 134 Mio S auf das Sachanlage- 
vermögen und 4 Mio S auf das Finanzanlagevermögen. 
Hervorzuheben wären bei den Finanzanlagevermögen-Zu- 
gängen der Erwerb von rund 1,5 Mio S Stammkapital der 
Verbundplan GesmbH. und die Investitionen bei den Pro- 
jekten, hier vornehmlich beim Projekt Wolfsthal im Betrag 
von etwas über 2 Mio S. Neben diesen Investitionszugän- 
gen weist die Bilanz noch die Zugänge aus der Übernahme 
der Anlagen des UW Ranshofen in Höhe von 46 Mio S aus, 
die seitens der Republik Österreich im Dezember 1959 ein- 
gebracht wurden. Die Gesellschaft bilanziert den Abgang 
von im Portefeuille befindlichen Stücken der 4’/sigen E- 
Anleihe .1955 per Nominale 39,9 Mio S durch kommissio- 
nelle Vernichtung. Das Gesamtanlagevermögen betrug zum 
31. Dezember 1959 1588 Mio S. 

Die -außerordentliche Höhe des Umlaufvermögens mit 
1878 Mio S ist durch die Stellung der Verbundgesellschaft 
im Verbundkonzern begründet; der überwiegende Teil des 
Umlaufvermögens setzt sich aus Durchläufern zusammen. 


Auf der Passivseite der Bilanz wird eine beschlossene, 
jedoch zum Bilanzstichtag noch nicht eingetragene Kapital- 
erhöhung von 165 Mio S ausgewiesen. Die Rücklagen haben 
eine Höhe von 360 Mio S; sie erfuhren gegenüber dem 
Vorjahr eine Erhöhung bei der gesetzlichen Rücklage um 
0,5 Mio S und eine Minderung durch Auflösung der freien 
Rücklagen um 11,5 Mio S, die zur teilweisen Abdeckung 
steuerbegünstigter Sonderabschreibungen benötigt wurden. 


Die Wertberichtigungen zum Anlagevermögen stehen 
mit rund 278 Mio S zu Buch. Die Gesamtpassiven betragen 
2191 Mio S; sie beinhalten auch die beim Umlaufvermögen 
erwähnten Durchläufer. 

Die Ertragssituation per 1959 wird im Bericht wie folgt 
dargestellt: 

Das Geschäftsjahr schloß vor der Inanspruchnahme 
steuerbegünstigter Abschreibungen mit einem Überschuß 
von 13 Mio S ab, so daß einschließlich des Gewinnvor- 
trages von 2,6 Mio S und zuzüglich einer Teilauflösung 
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der freien Rücklage von 11,5 Mio $ insgesamt 27,1 Mio S 


zur Verfügung standen, 27 Mio S wurden für vorzeitige 


Anlagenabschreibungen verwendet, der Rest von rund 
100 000 S wurde in der Bilanz als Reingewinn ausgewie- 
sen. Unter dem Strich bilanziert die Gesellschaft Regreß- 
forderungen von 4,9 Mia S und Eventualverbindlichkeiten 
in gleicher Höhe.‘ ee, 

Über „Probleme der österreichischen Energieplanung — 
eine zeitgemäße Betrachtung“ hielt Professor Direktor 
Dr. Lupwıcg Musın (Steweag) im ÖVE am 19. April 1961 
einen sehr gut besuchten Vortrag. An Hand von Diagram- 
men aus der österreichischen Energiebilanz wies der Vor- 
tragende einleitend auf die bedeutende Umschichtung in 
der Struktur des österreichischen Energieverbrauches wäh- 
rend des Jahrzehntes 1949 bis 1959 hin; für diesen Wandel 
ist vor allem die geänderte Wertschätzung und die Möglich- 
keit des Ersatzes einzelner Rohenergieträger durch die Ver- 
braucher verantwortlich. Die weiteren Ausführungen waren 
auf das Problem der richtigen Auswahl der Primärenergie 
für den zukünftigen Kraftwerksausbau konzentriert; es han- 
delt sich dabei insbesondere um zwei Fragen: Wettbewerb 
Heizöl gegen Braunkohle und Widerstreit Wärme- gegen 
Wasserkraftwerke. Für die Errichtung der volkswirtschaft- 
lich sehr günstigen Fernheizkraftwerke sind vor allem die 
Anschlußdichte und der Zinsfuß maßgebend. Das ölge- 
feuerte Wärmekraftwerk drängt das Speicherkraftwerk zu- 
rück und das kohlenbeheizte Dampfkraftwerk konkurren- 
ziert das Laufkraftwerk. Neben den Brennstoffpreisen stel- 
len die Geldkosten ein zweites wesentliches Kriterium dar. 
Prof. Musil bekannte sich zum Ausbau österreichischer 
Wasserkräfte, stellte aber anschließend fest, daß der Zins- 
fuß für den Ausbau auf 5 bis maximal 6% gesenkt werden 
müßte. 

In der anschließenden Diskussion wies u.a. Gen.-Dir. 
HINTERMAYER (VG) darauf hin, daß nicht nur die Kosten 
des Fremdkapitals in Rechnung gestellt werden dürfen, son- 
dern mit einem Mischzinsfuß (Fremdkapital und Eigen- 
kapital) gerechnet werden muß und andererseits beim Ver- 
gleich Wasserkraft — Wärmekraft die fallenden Erzeugungs- 
kosten sowie die Geldentwertung berücksichtigt werden 
müssen. 

Der Vortrag und die Diskussionsbeiträge erscheinen un- 
gekürzt in einem der nächsten Hefte der E und M, 


L. BAUER 


Die Bayernwerk AG. feierte am 5. April die vier- 
zigste Wiederkehr ihres Gründungstages. Gelegentlich einer 
am 17. April abgehaltenen Pressekonferenz in München 
teilte Direktor Dr. Tu. SCHMELLER mit, daß die Bayern- 
werk AG. 1960 mit 44°%/0 am Gesamtstromverbrauch Bay- 
erns beteiligt war. Seit der Währungsreform investierte 
das Unternehmen in Kraftwerken und Netzen sowie in den 
Tagbauen ihrer Tochtergesellschaft rund 900 Mio DM. 
1959/60 betrug der gesamte Stromumsatz einschließlich 


Transportstrom rund 7,5 TWh (+ 16,7% gegenüber dem 
Vorjahr), die gesamte nutzbare Stromabgabe rund 6 TWh 
(+ 19,9%). 

Ferner teilte Dir. Schmeller mit: 


Unter weiterer Mitwirkung der Rheinisch-Westfälisches 
Elektrizitätswerk AG. wird das Kaunertal in Tirol erschlos- 
sen, Die Tiroler Wasserkraftwerke AG. wird ein Jahres- 
speicher-Kraftwerk mit 325 MW installierter Leistung (Re- 
geljahreserzeugung 570 GWh) errichten. Das Bayernwerk 
wird ein Drittel, das RWE zwei Drittel der erzeugten 
Energie übernehmen; der bundesdeutsche Anteil wird sich 
nach Maßgabe des wachsenden Tiroler Landesbedarfes 
während der 50jährigen Vertragsdauer nur sehr langsam 
verringern. Termin der endgültigen Fertigstellung ist 1966, 
Aufnahme eines Teilbetriebes 1964, Baukosten 400 Mio DM. 

Die Ölbasis für den weiteren Kraftwerksbau ist vorerst 
noch nicht gesichert. Auf Steinkohlenbasis wird Aschaffen- 
burg um einen 150-MW-Block erweitert; Inbetriebnahme 
erfolgt im Herbst 1963. Eine aufzustellende 50-MW-Ein- 
phasenmaschine wird die Deutsche Bundesbahn versorgen. 

Der Geschäftsbericht für 1959/60 weist in der Gewinn- 
und Verlustrechnung den Jahresertrag von über 120 Mio DM 
und den Reingewinn von rund 11 Mio DM nach, die Bilanz 
schließt mit dem Betrag von über 1 Mrd DM ab. 


Über die Bauarbeiten am Kraftwerk Losenstein ist in 
Ergänzung der Mitteilung in der ÖZE 6/1960 folgendes zu 
berichten: 


‘ Die Bauarbeiten sowohl für das Hauptbauwerk als auch 
für den Rückstauraum werden dem Bauzeitplan entspre- 
chend weiter fortgesetzt. Die Wehranlage ist bereits fertig- 
gestellt und in der derzeit bestehenden Baugrube wird das 
Krafthaus errichtet. Für die Maschine I werden bereits die 
Saugrohrfülleitung und die Spiralentleerungsleitung montiert. 

Im Rückstauraum werden die Sicherungsarbeiten für die 
Ufer und den Eisenbahndamm fortgesetzt bzw. Restarbeiten 
durchgeführt. 

Seit Baubeginn bis Ende Februar 1961 wurden für das 
Hauptbauwerk 39 000 m? ungebundener Boden abgetragen, 
80 000 m? Fels ausgebrochen, 57 000 m? Beton mit 500 t 
Rundstahl eingebracht und 7300 m? Granit-Werksteinver- 
kleidung hergestellt. 

Im gleichen Zeitraum wurden im Rückstauraum 84 000 m? 
ungebundener Boden abgetragen, 14 000 m? Fels ausgebro- 
chen, 59000 m? Erde geschüttet, 9200 m? Sprengschutt, 
12 300 m? Steinwurf, 34500 m? Blockwurf und 9000 m? 
Böschungsfußsicherung eingebaut, 13000 m? Böschungs- 
pflaster und 2300 m? Bohrpfahlwand hergestellt. Weiters 
wurden 33 400 m? gerodet, 38 000 m? Mutterboden abgeho- 
ben, 1305 Stk. Bäume gefällt, 750 Stk. Wurzelstöcke be- 
seitigt und eine große Anzahl weiterer Bauleistungen voll- 
bracht. 

Im Februar 1961 waren insgesamt 214 Facharbeiter, 167 
Hilfsarbeiter und 38 Angestellte beschäftigt. 

Anton Kocı 


Zeitschriftenschau 


125 Jahre Deutsche Eisenbahnen, Sonderausgabe der ETR 
(Eisenbahntechnische Rundschau) zum 125jährigen Be- 
stehen der deutschen Eisenbahnen am 7. Dezerher‘ 1960. 
Carl Röhrig Verlag, Darmstadt, 


Am 7. Dezember 1835 fuhr der erste ERER in 
Deutschland von Nürnberg nach Furth. Dieses Jubiläum 
veranlaßte die ETR zur Herausgabe einer umfangreichen 
Festschrift. Bundesminister für Verkehr Dr.-Ing. Hans- 


. CHRISTOPH SEEBOHM leitet die Schrift mit einem Geleitwort 


ein, Dipl.-Ing. H. GLeıtmann, Präsident der Deutschen Bun- 
desbahnen erstattet einen ausführlichen Bericht über die 
Leistungen der Bundesbahn in den letzten 125 Jahren. 
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Die neuen 100-MW-Blöcke des Gersteinwerkes. Von L. 
SPENNEMANN und K. Knızı. Elektrizitätswirtschaft. 
Frankfurt a/M., 59. Jg., H.22 vom 20. November 1960. 


Die Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen A.G. hat 
ihre größte Stromerzeugungs- und Verteilanlage Gerstein- 
werk mit zwei Blöcken erweitert, die eine erhebliche Ver- 
besserung im spezifischen Wärmeverbrauch :versprechen. 
Während an den 1955 aufgestellten zwei Blöcken der 
Wärmeverbrauch von 2 362 kcal/kWh im Bestpunkt ermittelt 


wurde, errechnet sich dieser Verbrauch für die zwei neuen 


Blöcke mit 2190 kcal/kWh im Bestpunkt. Die Bestätigung 
durch die Meßgeräte steht noch aus, 


. 


> 


Die 1955 aufgestellten zwei Blöcke leisten je 80 MW. 
1958 wurde mit der Aufstellung der zwei neuen Blöcke für 


je 1077 MW begonnen, die installierte Leistung des Werkes 
erhöht sich hiemit auf 527 MW. 


Die Daten der 1955 aufgestellten Blöcke sind: Kessel- 
konzessionsdruck 207 atü, Frischdampftemperatur vor der 
Turbine 520°C, einfache Zwischenüberhitzung. 


Die neuen Blöcke wurden mit ferritischen Werkstoffen 
ausgeführt, auf austenitische Stähle wurde nicht nur we- 
gen der hohen Mehrkosten, sondern auch mit Rücksicht auf 
die gegenwärtige Brennstofflage in der Deutschen Bundes- 
republik — die Brennstoffgrundlage des Gersteinwerkes ist 
Ruhrkohle — verzichtet. 
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Jeder Turbine ist ein Kessel zugeordnet Dwanesdurch.‘ 
laufkessel, Konzessionsdruck 210 atü, Austrittstemperatur des 
Frischdampfes 530°C, einfache Zwischenüberhitzung auf 
535 °C). 

Die Turbinen sind dreigehäusige axiale Überdruck-Kon- 
densationsmaschinen mit zwei Abdampffluten, ausgelegt für 
Frischwasserkühlung. 

Es sind somit die Frischdampfzustandsgrößen beider Er- 
weiterungen annähernd gleich, dennoch konnte durch be- 
sondere Maßnahmen eine fühlbare Verbesserung erzielt 
werden (durch Steigerung der Leistung, bessere Wirkungs- 
grade bei Hauptturbine und Hilfsmaschine, Erhöhung der 
Zwischenüberhitzertemperatur auf 535°C und des vorge- 
wärmten Speisewassers auf 300 °C). 
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Die Bedeutung eines modernen Elektrizitätsrechts für die Konsumenten 


(eine Vortragsreihe des Österreichischen Energiekonsumenten-Verbandes) 


Am 24. März 1961 veranstaltete der Österreichische Ener- 
giekonsumenten-Verband in Wien eine Vortragsreihe über 
die Bedeutung eines modernen Elektrizitätswerkes für die 
Konsumenten. 

Hierbei sprach zunächst Dr. ALsert Lausı, Direktions- 
sekretär der Nordostschweizerischen Kraftwerke, Zürich, 
über die Organisation und das Vertragsrecht in der schwei- 
zerischen Elektrizitätswirtschaft. Die gesetzliche Grundlage 
hierfür bilden noch heute in erster Linie das Bundesgesetz 
betreffend die elektrischen Schwach- und Starkstromanlagen 
aus dem Jahre 1902 und das Bundesgesetz über die Nutz- 
barmachung der Wasserkräfte aus dem Jahre 1916. Entspre- 
chend der bundesstaatlichen Ordnung der Schweiz besitzt 
der Bund außer bei internationalen und — im Falle von 
Meinungsverschiedenheiten — bei interkantonalen Gewäs- 
serstrecken sowie bei Export von Wasserkraftstrom 'nur die 
Oberaufsicht über die Ausnützung der Wasserkräfte. Es ist 
also Sache der Kantone, über das Verfügungsrecht über öf- 
fentliche Gewässer zu bestimmen. Die einschlägigen schwei- 
zerischen Vorschriften verzichten auf ins einzelne gehende 
Regelungen und beschränken sich mehr auf allgemeine 
Grundsätze. Dies gilt auch für das Vertragsrecht zwischen 
Produzenten und Konsumenten. Dr. Laubi betonte abschlie- 
Bend, daß das gute Funktionieren der Elektrizitätsversor- 
gung weit mehr vom gegenseitigen Verständigungswillen 
der Partner als von Vorschriften abhängt. 

Anschließend sprach Dr.-Ing. Carı Körrer, der Ge- 
schäftsführer der Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft, 
Essen, über die zur Zeit geltenden und die für die Zu- 
kunft angestrebten energierechtlichen Regelungen in West- 
deutschland, wobei er unter den angestrebten künftigen 
Regelungen die Wünsche der von ihm vertretenen Vereini- 
gung verstand. Diese Wünsche, die weitgehend den auch 
vom Österreichischen Energiekonsumenten-Verband vertre- 
tenen Forderungen entsprechen, wurden von ihm am Ende 
in mehreren Punkten präzisiert; doch mußte der Vortra- 
gende selbst zugestehen, daß keine Gewähr für eine Ver- 
wirklichung dieser Maximalforderungen besteht, wie über- 
haupt mit einer Neuregelung des Energierechts in der Deut- 
schen Bundesrepublik trotz eines entsprechenden grund- 
sätzlichen Beschlusses des deutschen Bundestages in den 
nächsten Jahren nicht gerechnet werden kann. 

Als letzter Vortragender sprach Dr, Orro Harrıc, der 
Vorsitzende des Arbeitsausschusses für Rechtsangelegenhei- 
ten im Österreichischen Energiekonsumenten-Verband, 
Wien, über die Bedeutung eines modernen Elektrizitäts- 
rechts für die Konsumenten. Er griff insbesondere einzelne 
Bestimmungen der Allgemeinen Bedingungen für die Ver- 
sorgung mit elektrischer Arbeit aus dem Niederspannungs- 
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netz sowie der Bedingungen für die Versorgung von Son- 
derabnehmern mit elektrischer Arbeit scharf an. Er hielt 
eine Ablehnung solcher Bedingungen wegen Verstoßes ge- 
gen die guten Sitten sowie eine Überprüfung derselben 
durch den Verfassungsgerichtshof für angebracht. Zur Neu- 
regelung des österreichischen Elektrizitätsrechts bemerkte er, 
daß die Energiekonsumenten im Prinzip gegen eine Ände- 
rung der bestehenden verfassungsgesetzlichen Kompetenz- 
aufteilung sind, wenn es auch von sekundärer Bedeutung 
sei, ob die künftige gesetzliche Regelung föderalistische 
oder zentralistische Züge trägt, daß aber bei einer dement- 
sprechenden föderalistischen Regelung die Länder als 


. Eigentümer der Landesgesellschaften weitgehend Richter in 


eigener Sache wären. Zum Ausgleich hierfür forderte er, 
daß dem Konsumenten im Strompreisverfahren Parteistel- 
lung eingeräumt, ein Tarifwahlrecht statuiert, die Möglich- 
keit einer Verbundwirtschaft im Rahmen der gewerblichen 
Eigenkraftanlagen zugestanden und für eine maßvolle For- 
mulierung der Stromlieferungsbedingungen vorgesorgt wird. 

Die folgende Diskussion befaßte sich nahezu ausschließ- 
lich mit den Ausführungen Dr. Hartigs. Während Rechts- 
anwalt Dr. Prersmann, Wien, und Dr.-Ing. SCHAGGINGER, 
der Geschäftsführer des Österreichischen Energiekonsumen- 
ten-Verbandes, zusätzliche Einwände gegen die Stromlie- 
ferungsbedingungen brachten und Landesamtsdirektor Dr. 
GRABHERR, Bregenz, die Notwendigkeit einer föderalisti- 
schen Regelung des österreichischen Elektrizitätsrechts un- 
terstrich, stellte Dr. EGGELErR, Wiener Stadtwerke, klar, daß 
ein Wegfall oder eine Änderung der bekämpften Bestim- 
mungen der Stromversorgungsbedingungen zu einer Ver- 
teuerung der Stromversorgung und damit zu einer zusätz- 
lichen Belastung der Abnehmerschaft führen müßten. Dr.- 
Ing. SELDEn, der Geschäftsführer des Verbandes der Elek- 
trizitätswerke Österreichs stellte fest, daß das Verhältnis 
zwischen Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) und 
Abnehmer einseitig gesehen werde, wenn man nicht auch 
die den ersteren gesetzlich auferlegten öffentlichen Pflich- 
ten und, soweit von einer Monopolstellung in Anbetracht 
des Wettbewerbs anderer Energiearten bzw. der Möglich- 
keit der Errichtung von Eigenanlagen überhaupt gesprochen 
werden könne, die von den zuständigen Behörden über 
die EVU ausgeübte Monopolkontrolle entsprechend in Be- 
tracht ziehe. Ohne eine Reihe genereller Regelungen könn- 
ten die EVU ihre öffentlichen Aufgaben eben nicht erfüllen, 
abgesehen davon, daß so manche der bemängelten Bestim- 
mungen vielleicht gar nicht so sehr für das EVU als im 
Interesse einer gerechten Behandlung aller Abnehmer ge- 
schaffen wurden, also zur Wahrung des Allgemeininteresses 
notwendig seien, Dr. ORGLMEISTER, Verband der Elektrizi- 
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tätswerke Österreichs, zitierte höchstgerichtliche Entscheidun- 
gen sowie einschlägige Stellen der Fachliteratur, aus denen 
sich die Unbedenklichkeit der bekämpften Bestimmungen 
der Stromlieferungsbedingungen ergibt. Dir. PACHEINER, 
Kärntner Elektrizitäts-A. G., Klagenfurt, stellte Mißverständ- 
nisse über die tatsächliche Handhabung der Stromversor- 
gungsbedingungen durch die EVU klar und betonte, daß 
die meisten zwischen Konsumenten und Stromlieferant auf- 
tretenden Probleme bei Sachlichkeit und gegenseitigem Ver- 
ständnis in der Praxis regelmäßig zu lösen seien. 


Es ist bedauerlich, daß zum Unterschied von den bei- 
den ausländischen Vortragenden, von welchen Dr. Laubi 
eine sehr informative und völlig objektive Darstellung des 
schweizerischen Elektrizitätsrechts gab und Dr. Körfer, 
wenn er auch die Wünsche der von ihm vertretenen Ver- 
einigung möglichst untermauerte, doch die gegenwärtige 
elektrizitätsrechtliche Situation in der Deutschen Bundes- 
republik und die Aspekte für eine Weiterentwicklung der- 
selben übersichtlich und sachlich behandelte, der Vertreter 
des Österreichischen Energiekonsumenten-Verbandes in er- 
ster Linie gegen einzelne, höchstens die Sonderinteressen 
einiger Abnehmer wirklich berührende Bestimmungen der 
Stromversorgungsbedingungen Sturm lief, um sich dann in 
der Diskussion sagen lassen zu müssen, daß diese seit Jahr- 
zehnten angewandten, von den zuständigen Behörden ge- 
nehmigten und von der Judikatur für unbedenklich befun- 
denen Bedingungen im Interesse einer doch in erster Linie 
den Konsumenten zugute kommenden, mäglichst- billigen 
und sicheren Stromversorgung notwendig sind. Zur För- 
derung eines möglichst klaglosen Verhältnisses zwischen 
Stromlieferanten und Stromkonsumenten und eines beide 
Seiten befriedigenden Ausgleichs bestehender Interessen- 
gegensätze auf sachlicher Ebene wäre es doch wünschens- 
werter, Einzelfälle, welche sich nicht zwischen den Ver- 
'tragspartnern unmittelbar bereinigen lassen, sowie etwaige 
Einwände gegen einzelne Bestimmungen der Stromversor- 
gungsbedingungen an die Interessenvertretung des Ver- 
tragspartners heranzutragen, anstatt, wie es hier geschah, 
einzelne von den EVU regelmäßig angewandte Vertrags- 
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1,2) Installationsgeräte: 
1,22) Steckvorrichtungen: 
1,221) Installationssteckvorrichtungen ohne Schutzkontakt: 


1,2211) 2polige Steckvorrichtungen ohne Schutzkontakt: 
Ernst Mate 
PA. 12529, Wandsteckdosen, unter Putz, mit weißen 
flachen Abdeckungen, Type 286/n, 10 A, 250 V. 
1,222) Installationssteckvorrichtungen mit Schutzkontakt: 


1,2221) 2polige Steckvorrichtungen mit Schutzkontakt: 

Otto Krupka 
PA. 12824, Stecker längsgeteilt, mit gerader Leitungs- 
einführung, Type 500, 10 A, 250 V, 

Ernst Mate 
PA. 12528, Wandsteckdosen unter Putz, mit weißen 
flachen Abdeckungen, Type 226/n, 10 A, 250 V, 


1,2222) 3polige Steckvorrichtungen mit Schutzkontakt: 
Preßwerk Erlacher i 
PA. 12 682, Wandsteckdosen auf Putz mit Nulleiter und 
Schutzkontakt und brauner Abdeckung, Type 2364, 15 A, 
380 Vr 


1. Installation 
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Fühlungnahme mit ihrer Interessenvertretung in der Öf- 
fentlichkeit scharf und ungerechtfertigt anzugreifen. Eine 
solche Vorgangsweise dürfte auch nicht im Interesse der 
Stromkonsumenten gelegen sein. Og 


„AGA — Ratgeber für den Schweißer“, Folge 24 

Seit der Wiener Frühjahrsmesse 1949, also seit genau 
12 Jahren, erscheint der „AGA — Ratgeber für den Schwei- 
Ber“. Diese Kunden-Zeitschrift hat die Aufgabe, Betriebs- 
inhaber, Techniker und Schweißer in ganz Österreich über 
alle Möglichkeiten und Entwicklungen auf dem Gebiete 
der Schweißtechnik auf dem laufenden zu halten. Aber 
darüber hinaus bringt der „AGA — Ratgeber für den 
Schweißer“ jetzt auch immer Anregungen und Ratschläge 
für die zweckmäßige, wirtschaftliche und moderne Behei- 
zung von Gebäuden und Räumen aller Art, ein Thema, 
das sicher von allgemeinem Interesse ist, 

Alle die wirklich an den Themen der Gruppen „Schwei- 
Bung“ und „Heizung“ interessiert sind, können diese Num- 
mer des „AGA — Ratgeber für den Schweißer“ von der 
Werbeabteilung der AGA-Werke, Wien IV, Prinz Eugen- 
straße 72, kostenlos beziehen. Kk 


Kraftwerksmeisterlehrgänge 1961/62 


Die von der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke 
(VDEW), Vereinigung der Großkesselbesitzer (VGB) und 
der Vereinigung Industrielle Kraftwirtschaft (VIK) gebildete 
Arbeitsgemeinschaft zur Durchführung der Kraftwerksmei- 
ster-Ausbildung teilt mit, daß sie zur Vorbereitung auf die 
Kraftwerksmeisterprüfung vor einer Industrie- und Handels- 
kammer, Lehrgänge für Kraftwerksmeister (in Wärmekraft- 
werken) veranstalten wird. Die Lehrgänge werden in Essen, 
Hamburg und Eßlingen stattfinden, Anfang Oktober 1961 
beginnen und Anfang Juli 1962 enden. Anfragen bezüglich 
Zulassungsbedingungen, Stoffplan, Lehrgangsgebühren usw. 
können an den Verband der Elektrizitätswerke Österreichs, 
Wien IV, Brahmsplatz 3/II., gerichtet werden, Se. 


Das österreichische Prüf- und Qualitätszeichen 


Dritte Prüfzeichen-Ergänzungsliste zur fünften Prüfzeichenliste 
(Stichtag 31. Dezember 1960) 


1,223) Kragensteckvorrichtungen: 
Ing. Franz Kölbl 


PA. 6335, 6336, dreipolig mit Schutzkontakt nach 
ÖNORM E 6640, bestehend aus Wanddose, Stecker 
und Kupplungsdose, 25 und 40 A, 380 V. 


1,225) Installationssteckvorrichtungen mit Trenntrafo: 


HKF Kienast & Holzner 
PA. 12760, Sicherheitsrasiersteckdose mit Überstrom- 
automat, Type HKF, 0,1A, 220 Vr. 


1,4) Schaltgeräte: 

1,43) Regler: 

1,431) Temperaturregler für Heißwasserspeicher: 

Ing. R. Fonovits K.G. 
PA. 11576, Stabregler mit Quecksilberschaltrohr Type 
RO 15/1, 15 A, 250 Vx, 10A, 250 V=, RQ 20/1, 20 A, 
0 Vr, 15A, 230V=, RQ 30/1, 30 A, 50V», 20A, 
230 V=, 

1,432) Temperaturbegrenzer für Heißwasserspeicher: 


Ing. R, Fonovits K.G. 
PA. 12790, Type ZS3, 25 A, 380 Vr, 
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sterr. Brown Boveri-Werke fe G. 

(Hersteller: Stotz-Kontakt Ges. m. b.H., D.B. R) 
PA. 12612. „Nur für Reglakochplatte“, 220 Vx, T, 
Type R857 A-7, 1500 W, Type R857 A-7S, 1500 W, 
mit Signalkontakt, Type R857 A-10, 2100 W, Type 
R857 A-10S, 2100 W, mit Signalkontakt. 

1,435) Temperaturregler für Backrohre: 

AEG-Austria Ges. m. b.H. 

(Hersteller: AEG, D.B.R.) 

PA. 11707, einpolige Regelung, Type 87870, 10A, 

1800 W, 220 Vr. 


2. Licht 
2,2) Leuchten: 
2,22) Leuchten für en 
W. Zumtobel K.G. 


! 


PA. 12287, Montagebalken (Profiluxleiste) für eine 
Leuchtstofflampe 65W, Type PL 1/65, 220 Vr. 
PA. :12 346, Möntagebälken (Proßiluxleiste) für zwei 
Leuchtstofllampen 2x40W, Type PL2/40 Duo, 
220 Vr. 

2,3) Zubehör für Leuchtstofflampen und Leuchtstoff- 

röhren: 
2,33) Fassungen: 


W. Zumtobel K.G. 
. PA. 12823, Starterfassungen mit Lötanschluß, Type FGS, 
DAT 20V, 


2,35) Vorschaltdrosseln: 


2,352) Vorschaltdrosseln für Quecksilberdampflampen: 
Alfred Rabl 
PA. 12663, für eine Quecksilberdampflampe 700W, Type 
DQ 7W/E, 5,5 A, 220 VS, cos 9 0,6. 
PA. 12649, für eine Quecksilberdampflampe 1000 W, 
Type DQ 1000/E, 7,5 A, 220 VZZ, cos @ 0,6. 


3. Kraft - 


3,3) Haushaltgeräte mit Kleinmotoren: 
3,31) Staubsauger: 
Holland Electro 
(Importeur: GÖC, Lroßeinkaufsgenellschaft österr. Consum- 
vereine m. b.H.) 
PA. 12774, Handgtaubsauger 
220 VI, 375 W. 
PA. 12722, Schlittenhülsenapparat „Cyclon“, 220 VE, 
500 W. 


3,35) Waschmaschinen, Wäschezentrifugen und Wäsche- 
trockner: 


AEG Austria Ges. m. b. H. 


(Hersteller: AEG D.B.R.) 
PA. 12784, Waschkombination „Europ-Combi S“, 
615 175 901, 220 V, Gesamtleistung 2 050. 
PA. 12506, 12584, Wäschezentrifugen 220 Vx, 150 W, 
Typen S 25, S 30, S 35, SD 35. 

Blomberg & Co. 

(Hersteller: Geers & Blomberg, D.B. R) 
PA. 11829, Wäschezentrifugen Blomberg bzw. Garant, 
Typen R/3 und K/3, 220 Vx, 300 W. 

Ing. Hans Böhm K.G. 

(Hersteller: Leers, Holland) 
PA. 12622, Wellenradwaschmaschine „Viktoria“, Type 
5500, 220 V», Motor 650 W, Heizung 2000 W. 

Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 


(Hersteller: Rondo-Werke, D.B.R.) 


„SISSY‘, Type HSS, 


PA. 12232, Waschautomat mit Schleudergang „Rondo 
Doris-A“, 
5500 W. 


220/380 V», Motor 650 + 250 W, Heizung 


PA. 12233, Waschautomat Rosie 220 od 3X 


220/380 V», Motor 250 + 350 W, Heizung 3500 W. 

PA. 12295, Waschkombination mit Teilautomatik und 
Laugenpumpe „Rondo“, Type Elvira N 3, 220 oder 
3% 220/380 V», Motor 185 + 160 + 90W, Heizung 
2.000 oder 3 500 W. 
PA,.. 12276, Wäschezentrifuge „Rondo“, Type SIBILLE- 
EX, 220 Vr, 280 W. 

DIVO Wilhelm Ludwig 


(Hersteller: Erwin Bonn, D.B.R.) 
PA. 10 781, Düsenwaschmaschine „Mercedes“, Type D 70, 
110/220 V, Motor 350 W, Heizung 1800 W. 
PA. 11128, Waschkombination „Mercedes“, Type D 700, 
220 V», Motor 350 + 200 W, Heizung 1400 W. 

Elin-Union 

(Hersteller: Wilh. Cordes K.G., D.B.R.) - 
PA. 12 646, Trommelwaschmaschine „Elin-Codes“, Type 
600 a, 3 X 380 V», Motor 200 W, Heizung 4 000 W. 
PA.12 648, Waschkombination „Elin-Cordes“, Type 620 a, 
3 X 380 V», Motor 200 + 150 W, Heizung 4 000 W. 

Mechanik Kufstein reg. Gen. m.b.H. & Co., K.G.) 
PA. 12794, Wellenradwaschmaschine mit Zentrifuge 
„Lissandra Export Combi“, Type 2489 A, 220 V», Ge- 
samtleistung 2200 W. 

Miele Ges. m. b. H. 

(Hersteller: Mielewerke A.G. D.B.R.) 
PA. 12667, 'Trommelwaschmaschinen ohne Schleuder- 
gang „Teilautomatic“, Type 500 T/l, 220 V», Motor 
150W, Heizung 3000 oder 4000W, Type 500 T/3, 
3 X 380/220 V», Motor 150W, Heizung 6000 oder 
6100W. 


Großversandhaus Quelle, Niederlassung Vöcklabruck 
(Hersteller: Firma in der D.B.R.) 


PA. 12583, Waschkombination „Quellux-Automatic“, 
Type KM]l, 220V», Motor 400 + 220W, Heizung 
2000 W. 


PA. 12577, Waschmaschine mit Schleudergang „Quello- 
mat“ Spezial, 220 V», Gesamtleistung 2 400 W. 

PA. 12581, Wäscheschleuder „Quellux“, 
220 Vr, 200 W. 
PA. 12580, Wäscheschleuder „Quellux“, Type VO1l, 220 
Vr, 200W, 

Rapid-Elektro-Verkaufsges. m. b. H.) 

(Hersteller: Geers & Blomberg, D.B.R.) 
PA. 11 829, Wäschezentrifugen RAPID, Typen R/3 und 
K/3, 220 Vx, 300 W. 
PA. 12680, Wäschezentrifuge RAPID, Type R 23,5, 
220 Vr, 300 W. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b.H. 
(Hersteller: Siemens--Electrogeräte A.G., D.B.R.) 


PA. 12632, Trommelwaschmaschine „Siemens-Vollwa- 
scher“, Type WTE2, 220 V», Motor 300 W, Heizung 
2000 oder 3 000 W, 

PA. 12540, Wäschezentrifuge Type WS 41d, 220 Vx, 
140 W. 


Robert Thomas, D.B.R. 
(Importeur: GÖC, Großeinkaufsgesellschaft österr. Consum- 
vereine m.b.H.) 


PA. 12773, Wäschezentrifuge „Thomas“, Type 316, 
220 Vr, 240 W. 

3,36) Kompressorkühlschränke: 

Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 

(Hersteller: Brown Boveri & Cie A.G., D.B.R.) 
PA. 12517, Tischbauform, Type TL 45, 140 Liter, 


220 V», 105 W. 
PA. 12 516, Tischbauform, Type T 15, 110 Liter, 220 Vx, 
100 W. 
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Type Ro 2, 


110 Liter, 


PA. 12515, Tischbauform, Type TS18, 

220 Vr, 100 W. 

PA. 12514, Tiefkühltruhe, Type G225, 225 Liter, 
220 Vv, 150W. 

PA. 12513, Tiefkühltruhe, Type G]150, 150 Liter, 


220 Vz, 150W, 
Hans Finsterle & Co., K.G. 


(Hersteller: Themson, England) 
PA. 12552, Schrankbauform, Type FRIGECO 100, 100 
Liter, 220 V», 94W. 
Großversandhaus Quelle, Niederlassung Vöcklabruck 
(Hersteller: Firma in der D.B.R.) 
PA. 12572, Tischbauform, „Quellomat“, Type KI140N, 
140 Liter, 220 V», 110W. 
Brüder Warchalowski, Industriewerke 
(Hersteller: General Motors, Schweiz) 


PA. 12501, Wandhängekühlschrank FRIGIDAIRE, Type 
SMZ 47, 132 Liter, 230 V», 76W. 


3,5) Gewerbliche und landwirtschaftliche Geräte mit Mo- 
toren: 

3,52) Kleinsirenen; 

Josef Auer 


PA. 12725, Type S1, 220 Vr, 64W. 
PA. 12726, Type S 2a, 220 V», 248W. 


> 


4. Wärme 


Haushaltkoch- und Backgeräte: 

4,14) Herde: 

4,142) Dreiplattenherde: 

Austria A.G. 
PA. 12732, mit fix eingebauten Platten und Überfall- 
rand, Type 1245 V, 220 V, 5 800 W, mit 18-cm-Schnell- 
kochplatte mit Überlastungsschutz, Type 1245 H, 220 
V», 6700 W, mit einem Backrohr mit Vorwählschalter, 
Temperaturregler und Signallämpchen, Type 1245 HT, 
220 V», 6700 W, mit Backrohrspiegel, Type 1245 HST, 
220 Vx, 6700 W, mit Babyplatte, Type 1245 HBT, 
220 V», 7150 W, mit Backrohrspiegel und Babyplatte, 
Type 11245 HSBT, 220 Vx, 7150 W. 

Großversandhaus Quelle, Niederlassung Vöcklabruck 

(Hersteller: Firma in der D.B.R.) 

PA. 12 821, Quellotherm, Type 6650, mit fix eingebau- 
ten Platten mit Überfallrand (eine 18-cm-Platte mit 
Überlastungsschutz), einem temperaturgeregelten Back- 
rohr und 3 Signallämpchen; mit elektrischer Schalter- 
sperre, 220 V, 2200 W, 

4,2) Sonstige Elektrowärme-Haushaltgeräte: 


4,23) Strahl- und Zirkulationsöfen: 
EHT Aktiengesellschaft für Elektro-Heizungstechnik 


PA. 12805, Standstrahler mit Abweiser oder mit Schutz- 
gitter, Type S, 220 V>>, 1600 W. 

Elektro-Industrie, G. Volz, D.B.R. 
PA. 12806, Badezimmerstrahler mit Zugschalter ABC, 
220 V», Typen 990 1000 W und 991 1500 W. 


Elin-Union 
PA. 12655, Badezimmerstrahler mit Zugschalter, Type 
9 060 121, 220 Vs, 1000 W, Badezimmerstrahler ohne 
Zugschalter, Type 9060 120, 220 V>, 100W. , 


Siemens-Electrogeräte A.G., D.B.R. 


(Importeur: SSW Ges. m. b. H., Wien) 


PA. 12883, Badezimmerstrahler mit Zugschalter, Type 
OFW, 220 V», 1000 W. 


4,1) 
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4,24) Wasserkocher, Teekocher,; Kaffeemaschinen 


x 


AEG Austria Ges. m. b.H. w 
PA. 12669, Teekanne, 1,3 Liter, Type 663 145 001, 220 
V>, 600 W. 


4,25) Warmwasserbereiter: 

Elektra Bregenz, Dr. Fritz Schindler j 
PA. 11524, Reglomat-Hängekleinspeicher mit Wärme- 
isolation und Temperaturwähler, Niederdruck, 220 Vr, 
800. und 2000 W, Typen 2010 10 Liter, 2005 5 Liter, 


für Obertischmontage; Type 2005 U 5 Liter für Unter- 
tischmontage. | 


Fohrafellner & Co., OHG. 
(Hersteller: Hans Marschall & Co. K.G., D.B.R.) 
PA. 12 776, Heißwassergerät mit 2 Signallämpchen, Volks- 
boiler, 1,3 Liter, 220 V», 1500 W drucklos. 
4,26) Haushaltgriller, Brotröster, Fettbackgeräte u. dgl. 
AEG Austria Ges. m. b. H. 
PA. 12 808, Einschubgrillgerät Luzifer, für Backrohre von 
330 mm Breite, Type 663 171 000, 220 VZ, 1800 W. 
Götzer am Graben 
PA. 12 836, Infra-Kleingriller Atlas, 220 V>Z, 800 W. 
Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b.H. 
(Hersteller: Siemens-Electrogeräte A.G., D.B.R.) 


PA. 11563, Brotröster Automatic-Toaster, Type BRAIl, 
220 V», 900 W. 


4,3) Speichergeräte: 
4,31) _Heißwasserspeicher: 
Austria A.G. 


PA. 12328, 501 Hängespeicher, Type 5705.01, 220 V> 
oder », 700, 900 oder 1600 W, 8 atü. 

PA. 12329, 801 Hängespeicher, Type 5 708.01, 220 V> 
oder », 3100 W, 8 atü, 

PA. 12330, 1001 Hängespeicher, Type 5 710.01, 220 V> 
oder », 3100 W, 8 atü. 

PA. 12331, 1201 Hängespeicher, Type 5 712.01, 220 V> 
oder », 1600 oder 2000 W, 8 atü. 


EHT Aktiengesellschaft für Elektroheizungstechnik 


PA. 12 358, 12590, 12 591, 1001 Hängespeicher, Type ES 
100, ESA 100, ESR 100, mit drittem Rohrstutzen (A), mit 
eingebautem Heizregister (R), 220 oder 3 X 380 V> 
oder », 1300, 1700 oder 3100 W, 6 atü; Liegespeicher 
(L), Type ESL100, ESLA 100, ESLR 100, mit drittem 
Rohrstutzen (A), mit eingebautem Heizregister (R), 220 
oder 3X 380 V® oder », 1250, 1650 oder 3100 W, 


6 atü. EN . 
4,4) Absorptionskühlschränke: 
VAEMAG 


PA. 12569, Tischbauform STYREL, Type 1K, 90 Liter, 
220 VI, 93 W. 


4,6) Herdkochplatten: 
4,62) Herdkochplatten mit Fixanschluß: 


EGO, Blanc & Fischer, D.B.R. 
(Importeur: Josef Brem) 


PA. 10668, mit Überfallrand (für Siebentaktschalter), 
Type HR 14453.01, 380 V, 1000 W, Type HR 22453.01, 
380 V, 2000 W. 

PA. 12378, 22 cm quadratisch mit Überfallrand (für Sie- 
bentaktschalter), Type HP 22473.20, 220V, 2000 W, 
Großkochplatte 30 cm quadratisch mit Überfallrand (für 
Siebentaktschalter), Type HP 33 473.20, 220 V, 3000 W, 
22cm ® mit Überfallrand und eingebautem Über- 
lastungsschutz (für Siebentaktschalter), Type HR 22463.01, 
220 Vr, 2600 W. 


A. VELISEK 
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In der. fünften Prüfzeichenliste (Stichtag 30. Septem- 
ber 1959) der ersten Prüfzeichen-Ergänzungsliste (Stichtag 
29. Februar 1960) und der zweiten Prüfzeichen-Ergänzungs- 
liste (Stichtag 31. August 1960) zur fünften Prüfzeichenliste 
sind nachfolgend angeführte Prüfzeichen zu streichen. 


1. Installation 


1,2) Installationsgeräte: 

1.21) Schalter für Hausinstallation und Haushaltgeräte, 
ausgenommen Motorschalter: 

1,213) Berührungsschutzschalter: 


1,2132) Fehlerstromschalter: 
Paris. .& Co., D.B.R. 


(Importeur: Brüder Siblik) 
PA. 11489, Type FIE 25/4, 25 A, 220/380 Vv, Auslöse- 
fehlernennstrom 3 A. 


1,214) Geräteschalter: 

Elektro-Gerätebau Ges. m.b.H (EGO), D.B.R. 

(Emporteur: Dipl.-Ing. W. Keilitz) 
PA. 10888, Type 42.24 010.03, 
380 Vr, T. 

1,223) Kragensteckvorrichtungen: 

Ing. Franz Kölbl 


PA. 6335, 16 A, 380 V. 
PA. 6 336, 25 A, 380 V. 


10A 20V, 6A 


1,4) Schaltgeräte: 
1,43) Regler: 
1,433) Temperaturregler für Kühlschränke: 


Ing. Josef Ctyroky 
(Hersteller: Klöckner-Moeller, D.B.R. 
PA. 6592, Typen TSKV/34, TSKA/34, 3A», 0,5 A=, 
220 V, 0,18kW bei 110 V», 0,35kW bei 220 Vr. 
Dr. Wilhelm Heinisch 
(Hersteller: Metzenauer & Jung, D.B.R.) 
PA. 9415, Type Fanal TFA 42, 2A», 0,5 A=, 250 V. 
1,435) Temperaturregler für Backrohre: 
Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 
(Hersteller: Stotz-Kontakt, Ges. m. b.H., D.B.R.) 


PA. 10780, Typen E 07 003.10-MV, E 07 003.1-MV, E 
07 003.11, 10 A 250 Vr, 6A 380 Vv. 


2. Licht 
2,3) Zubehör für Leuchtstoffllampen und Leuchtstoff- 
röhren: 
2,34) Kondensatoren für Vorschaltgeräte: 


Dr. König & Co. 
PA. 7383, Type 601-0, 2,5uF, 250 V», Type 602-0, 
4uF, 250 Vr. 

2,35) Drosseln für Vorschaltgeräte: 

Alfred Rabl 


PA. 9635, Type BG 25W, 0,295 A, Type BG 40W, 
0,430 A, 220 V, cos 0,5. 


3. Kraft 
3,3) Haushaltgeräte mit Kleinmotoren: 
3,35) Waschmaschinen, Wäschezentrifugen und Wäsche- 
trockner: 
Alfa-Separator A.G. S 


PA. 10848, 11257, 11449, Type GAT 43, 3 X 220 oder 
3xX380V», 185W, Type GAT 63, 3X 220 oder 
3X 380 Vv, 285 W. 
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Blomberg & Co. 


(Hersteller: Geers & Blomberg, D.B.R.) 
PA. 11 829, Blomberg bzw. Garant, Type R/3 und K/3, 
220 Vz, 300 W. n 


Elektra Bregenz, Dr. Fritz Schindler 
(Hersteller: Rondo-Werke, D.B.R.) 


PA. 12232, Rondo Doris-A, 220/380 V», Motor 650 + 
250 W, Heizung 5 500 W. 

PA. 12233, Rondomat, 220, 3 X 220/380 V-v, Motor 250 
+ 350 W, Heizung 3500 W. 

PA. 12295, Elektra Rondo, Type Elvira N3, 220, 3 X 
220/380 V», Motor 185 + 160 + 90W, Heizung 2000 
oder 3500 W. 

PA. 12276, Rondo, Type SIBYLLE EX, 220 V», Motor 
280 W. 


Miele Verkaufs-Ges. m. b. H. 
(Hersteller: Mielewerke A.G., D.B.R.) ? 
PA. 11212, Miele, Type TWa/307, 220/380 V», Motor 
200 W, Heizung 5 000 W. 
NEFF-Werke, Carl Neff, G.m.b.H., D.B.R. 
(Vertrieb: Carf Neff, G.m.b.H., Wien) 
PA. 11599, Witta, Type 5924 ab Fabr. Nr. 03395, 
220 V», Motor 170 W, Heizung 2000 W, 
Rauer & Böhm 
(Hersteller: G. Gressmann K.G., D.B.R.) 
PA. 11 276, Gressmann, 220/110 V», 190 W. 
Karl Schedler 
'(Hersteller Robert Egelhof, D.B.R.) 
PA. 11761, EGELHOF, Type SFAU, 220 V», Motor 
250 W, Heizung 4000 W. 
Robert Thomas, D.B.R. 
PA. 11254, Thomas, Type 204, 110/220 V», 260 W. 
Hermann Zanker K.G., D.B.R. 
(Importeur: Ing. F. Kruntorad) 
PA. 10783, Rotella, Type 21, 220 V», 120 W. 
PA. 11096, Pendi, Type 26, 220 Vr, 120 W. 
Richard Zimmermann K.G., D.B.R. 
(Zimmermann Ges. m. b. H., Wien) 


PA. 9689, ZET intus Typen Z32, Z33, Z34, 220 Vr, 
140 W. 
PA. 10.209," WAMA, Typen Z32, Z33, Z34, 220 Vr, 
140 W. 


4. Wärme 
4,1) Haushaltkoch- und Backgeräte: 
4,12) - Zweigstellen-Tischherde, Doppelkochplatten: 


Ges. für Elektro-Heizungstechnik m. b.H. (EHT) 
PA. 8902, Type 2KN, 220 Vr, 2000 W. 
4,14) Herde: 
4,142) Dereiplattenherde:; 
Gebe Ges. m. b.H. 
PA. 10718, Type 5 080/a, 220 V», 6500 W. 
Rudolf Lohberger 
PA. 10744, Type 3, 220 V», 5800 W. 
4,144) Kohlekombinierte Herde: 
Austria A.G. 
PA. 9315, Type OK/1 601 C, 220 V», 6400 W. 
Chr. Garms 
PA. 9365, Type EK 70, 220 Vx, K3250/L 2050 W. 
PA. 9400, Type EK 85 oder KEK 85, 220 V», 5050 W. 


\ 
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4,146) Kleinherde in Sonderbauart: 
William R. P. Schulz, G.m. b.H., D.B.R. 


PA. 11403, Heinzelkoch, Type HK 58, 220 V, 3500 W. 


4,2) Sonstige Elektrowärme-Haushaltgeräte: 
4,21) Bügeleisen: 
Ges. für Elektro-Heizungstechnik m. b. H. (EHT) 
PA. 10 262, Type HBA, 220 VS, 450 W. 
4,23) Strahl- und Zirkulationsöfen: 
AEG-Union 
PA. 8548, Type 245 328, 220 V, 1000 W. 
Ges. für Elektro-Heizungstechnik m.b.H. (EHT) 
PA. 8958, Type ST/B 12. 1200W, Type ST/B 1,8, 
‚1800 W, 220 VZ., 
Elektrokeramik Wien (EKW) 


PA. 8311, Typen 052 1000W, O52 1500 W, 
2000 W, 220 V>. 


x 


052 


- Felten & Guilleaume, Carlswerk A.G. 


PA, 9781, Thermogena, Type B, 220 V>, 800W. 
Optos Ges. m.b.H. 


PA. 10215, INFRASUN ab Fabr. Nr. 
2.0000 W. 


4,28) Heizkissen, Bettwärmer u. dgl.: 
Saturn-Werk 
PA. 10 686, Type Saturn RL 58S, 220 V», 40 W. 


4400, 220 Vr, 


4,5) Gewerbliche und landwirtschaftliche Elektrowärme- 
geräte: 

4,52) Großgeräte: 

4,522) Brotbacköfen: 


Gerätewerk Matrei (GWM) 
PA. 10012 A, Type B 06, 220 V, 6,02 kW, 
4,53)  Großherde: 


K ie Herde: b Be > 
. Viktorin-Werk i a ev, 


PA. 7882, Type VR 1700, 220/380 V», 7 250 w. 
4,6) Herdkochplatten 
4,61) Herdkochplatten mit Steckerstiftanschluß: 


Bleckmann & Co. (BLECO) . 


PA. 6034, Typen 14/1 800 W, 18/1 1200 W, 22/1 1800 Ws 
220V. 


Elektra Bregenz, Dr. Fritz Schindler 


PA. 6510, Typen 14/1 800W, 18/1 1200W, 22/1 
1800 W, 110 V. 
Gerätewerk Matrei (GWM) 
PA. 10436, Type 18/5, 220 V, 1500 W. 
PA. 7838, Type 18/2, 380 V, 1200 W. 
PA. 8380, Type 22/4, 380 V, 1800 W. 
4,62) Herdkochplatten mit Fixanschluß: 


Bleckmann & Co. (BLECO) 

PA. 10 076, Type 18/52, 220 V, 2000 W. 
EGO, Blanc & Fischer, D.B.R. 
(Importeur: Josef Brem) 


PA. 10668, Typen HR 14453 1000W, HR 
2000 W, 380 V. 


Gerätewerk Matrei (GWM) 


PA. 8376, Typen 14/1 800 W, 18/1 800 W, 18/3 1000 W, 
18/2 1200 W, 120 V. 

. 8376, Type 14/1, 
. 7837, Type 14/3, 
. 8376, Type 18/1, 
. 7113, Type 18/3, 
. 8376, Type 18/2, 
. 8378, Type 18/3, 
. 11474, Type 18/5, 


22 453 


220 V, 
220 V, 
220 V, 
220 V, 
220 V, 
220 V, 
220 V, 


1000 W. 
1500 W. 


A. VELISEK 


Mitteilungen des Bundeslastverteilers 


Die österreichische Elektrizitätsversorgung im Februar 1961 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung (EVU, 
Industrie-Eigenanlagen, ÖBB) 


Im Berichtsmonat übertraf die Erzeugungsmöglichkeit 
der Laufkraftwerke der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
men mit 421 GWh den Wert des Regeljahres um 26°/o. 
Die gesamte Wasserkrafterzeugung erreichte 714 GWh, um 
119 GWh oder 20°/o mehr als im Februar 1960. Hingegen 
blieb die Wärmekrafterzeugung mit 428 GWh um 107 GWh 
oder 20°o hinter dem Vergleichswert des Vorjahres zurück. 
223 GWh wurden aus Braunkohle, S4GWh aus Erdgas, 
76GWh aus Heizöl, 15 GWh aus Koks- und Gichtgas, 
16 GWh aus Steinkohle, 1GWh aus Dieselöl und 10 GWh 


. aus sonstigen Brennstoffen erzeugt. 


"9 


Aus Deutschland wurden 47GWh, aus der CSSR 
12 GWh und aus der Schweiz und Jugoslawien je 3GWh 
importiert. Die Gesamteinfuhr von 65GWh war um 
26 GWh kleiner als im Februar 1960, Wird der Import für 
den Betrieb von Speicherpumpen ausgeschieden, verbleibt 
eine Einfuhr von 42 GWh gegenüber 59 GWh im Februar 
des Vorjahres. 

Ausgeführt wurden 72GWh gegenüber 87GWh im 
Februar 1960. Nach Deutschland wurden 66 GWh, nach 


Italien 6GWh geliefert. Nach Abzug des aus der Pump- 
speicherung stammenden Exportanteiles verbleibt eine Ein- 
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fuhr von 43 GWh gegenüber 49 GWh im Februar des Vor- 
jahres. 


. Die gegenüber Februar 1960 zu verzeichnenden gerin- 
gen Verbrauchszunahmen sind 2.T. durch das Schaltjahr 
1960 bedingt: 


Verbrauch Zunahme gegenüber 


Feb. 1960 Feb. 1961 Feb. 1960 
GWh GWwh GWh % 
Verbrauch mit Ranshofen { 

mit Pumpspeicherung 1134 1135 1 0,1 
Verbrauch mit Ranshofen | 
ohne Pumpspeicherung 1091 1104 13 1,2 | 
Verbrauch ohne Ranshofen | 
mit Pumpspeicherung 1040 1045 5 0,5 F 
Verbrauch ohne Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 997 1014 17 17 J 


Gegenüber Februar 1960 brachten die Österreichischen 
Bundesbahnen um 4 GWh mehr, die Industrie-Eigenanlagen 
um 3GWh weniger auf. Die Aufbringung der Elektrizi- 


r ER groß.‘ wie im Ve 


as Kraftwerk der Hütte Linz 


g s Vorjahres. D 
war fir ur "öffentliche Elektrizitätsversorgung im Berichts- 


" monat mit 2GWh eingesetzt, wogegen im Februar des Vor- 


jahres kein Einsatz erfolgte. Die Erzeugung der übrigen 


_ Industrie-Eigenanlagen blieb daher im Februar 1961 um 


-5GWh hinter dem Vergleichswert des Vorjahres zurück. 


x 


° I. Öffentliche Elektrizitätsversorgung 


In den Jahresspeichern war der Wasservorrat am 28. Fe- 
bruar einem Arbeitsvermögen von 483 GWh äquivalent. Der 
Füllungsgrad betrug 47,4°/o. Zum gleichen Zeitpunkt des 
Vorjahres hatte der Vorrat nur 347 GWh oder 34,1°/o be- 
tragen. 


Die Summenlinie der Belastungsabläufe im Bereich der 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen und der Industrie- 
Eigenanlagen zeigt am 3. Mittwoch des Berichtsmonats 
einen Höchstwert von 1777MW (ohne Pumpstromauf- 
wand). 


Nachstehende Tabelle zeigt die endgültigen Werte für 
1960 und 1959: 


Angaben in GWh 


Kalenderjahr Steigerung 
1959 1960 . in 
Wasserkraft 9549 10345 8,3 
Erzeugung Wärmekraft 2.356 2593 10,1 
der EVU 
= Summe 11905 1298 8,7 
Wasserkraft 925 1048 13,3 
E > 
er Industrie. ‚Wärmekraft) 1499 1490 21 
Eigenanlagen Summe 2384 2538 6,5 
ee Wasserkraft 502 489 —2,6 
Wasserkraft 10976 11882 8,3 
Gesamterzeugung Wärmekraft 3815 4.083 7,0 
Summe 14791 ° 15965 7,9 
Import 545 641 17,6 
Export 2478 2544 ZN 
Verbrauch (einschl. Verluste) 
mit Ranshofen 
mit Pumpstromaufwand 12855 14062 9,4 
ohne Pumpstromaufwand 12271 13315 8,5 
ohne Ranshofen 
mit. Pumpstromaufwand 11682 12872 10,2 
ohne Pumpstromaufwand 11095 12125 9,3 


(EVU 
einschließlich Industrie-Einspeisung) 


Die Wasserkrafterzeugung der Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen einschließlich der Industrie-Einspeisung betrug 
620 GWh gegenüber 520 GWh im Februar des Vorjahres. 
Die Wärmekrafterzeugung erreichte 315 GWh gegenüber 
408 GWh, 


1) Einschließlich .. des Kraftwerkes der Hütte 
Linz für die öffentliche ee 1959: 177 GWh 
1960: 62 GW 


=“ 


Wird der 


Februar des Vorjahres. 
43 GWh gegenüber 49 GWh im Februar 1960. - 


An die ÖBB wurden über Umformer 15 GWh geliefert, 


Auf den Lagerplätzen der Dampfkraftwerke waren am 
Monatsletzten 505 050t Kohle (SKB) und 23324t Heizöl 
mit einem gesamten Arbeitsvermögen von rd. 949 GWh 
vorrätig. Zum gleichen Zeitpunkt des Vorjahres waren 
355 088t Kohle (SKB) und 29468t Heizöl mit einem ge- 
samten Arbeitsvermögen von rd. 710 GWh vorrätig ge- 
wesen. 


Im Bereich der öffentlichen Elektrizitätsversorgung sind 
folgende Verbrauchszunahmen zu verzeichnen: 


Verbrauch Zunahme gegenüber 


Feb. 1960 Feb. 1961 Feb. 1960 
GWh GWh GWh % 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 902 911 9 1,0 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 859 880 21 2,4 
Verbrauch ohne Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 808 821 13 1,6 
Verbrauch ohne Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 765 790 25 3,3 


Die Höchstlast des Belastungsablaufes war am 3. Mitt- 
woch des Berichtsmonats mit 1558 MW (ohne Pumpstrom- 


aufwand) zu verzeichnen, womit die Höchstlast vom Ver- 


gleichstag 1960 um 3,7°/o übertroffen wurde. Wird auch die 
Leistungsabnahme des Aluminiumwerkes Ranshofen ausge- 
schieden, verbleibt eine Zunahme von 4,4°/o, 


Die endgültigen Angaben über Erzeugung, Import, Ex- 
port und Verbrauch im Jahre 1960 zeigt in Gegenüber- 
stellung zu den Werten des Jahres 1959 folgende Tabelle: 


Angaben in GWh 


Kalenderjahr Steigerung 
1959 1960 in 0/o 
Erzeugung Wasserkraft 9651 10489 8,7 
Erzeugung Wärmekraft 2569 2 695 4,9 
Summe Erzeugung 12220 13144 79 
Import 507 605 19,3 
Erzeugung und Import 12727 13789 8,3 
Export 2418 2471 22) 
Gesamte Inlandabgabe 10309 11318 9,8 
Abgabe an ÖBB 177 269 52,0 
Verbrauch (einschl. Verluste) 
mit Ranshofen 
mit Pumpstromaufwand 10132 11049 9,1 
ohne Pumpstromaufwand 9545 10302 7,9 
ohne Ranshofen 
mit Pumpstromaufwand 3 956 9 859 10,1 
ohne Pumpstromaufwand 8 369 9112 8,9 
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; on den EIcK tes Torsorgungs unterer AGdER Fr 
“st Wh importiert und 72GWh_ exportiert. 
Stromaustausch für die Pumpspeicherung ausgeschieden, 
verbleibt eine Einfuhr von 40 GWh gegenüber 50 GWh im 
Die Ausfuhr reduziert sich auf 


Lars; 


Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU), Industrie-Eigenanlagen, Kraftwerke der Östörteichischen Bundesbahnen (ÖBB) 


Angaben in GWh 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung in Österreih* 


Erzeugung Inlandsverbr. 
ae ö Erzeu- einschl. sämtl. 
Monat EVU Eigenanlagen Be) Summe Import ir Export Verluste | 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-| xraft |Wasser-|Wärme-| Ins- Import Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft kraft kraft kraft kraft | gesamt gesamt strom 
l 2 3 « 5 | 6 er Ssäul 2700] ch Biss 12° 13 13a 
1960 
Januar .... 510 417 55 180 27 592 597 1189 92 1281 73 1208 1155 
Februar ... 515 405 53 130 27 595 535 1130 91 1221 87 1134 1091 
Märzut..: 766 252 76 113 33 875 365 1240 65 1305 134 1171 1122 
ERDTI. ne 837 206 86 98 29 952 304 1256 43 1299 216 1083 1046 
I EEE 1013 138 100 118 47 1160 256 1416 47 1463 | 286 1177 1073 
Lund eines: 1078 DR 100 94 54 1232 171 1403 31 1434 306 ‚1128 1016 
AN ae ae 1076 90 103 103 55 1234 193 1427 48 1475 300 1175 1057 
August ....| 1139 85 106 100 55 1300 185 1485 20 1505 | 375 1130 1068 
September, . 992 153 102 118 50 1144 271 1415 33 1448 298 1150 1099 
Oktober ... 920 168 102 142 37 1059 310 1369 49 1418 193 1225 1167 
November... 785 265 | : 88 150 34 907 415 1322 58 1380 156 1224 1181 
Dezember .. 714 337 77 144 41 8332 481 1313 64 1377 120 1257 1240 
Summe 1960| 10345 | 2593 | 1048 1490 | 489 |11s82 | 4083 |15965 | 641 16606 |2544 | 14062 l 13315 
1961 
Januar .... 659 407 59 | 148 37 755 555 1310 I, 1387 100 1287 | 1261 
Februar ... 614 310 62° | 118 38 14 428 1142 65 1207 12 | 1135 1104 
: II. Öffentliche Elektrizitätsversorgung in Österreich* 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) einschl. Industrie-Einspeisung 
Angaben in GWh 
Erzeugun d : 
re Hrzeu. Ab- | einschl, sami 
ndustrie- Sen abs ; x 
Monat EVU Einspeisung Summe Import ce 2 Ey Export nn Verluste 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-|Wasser-|Wärme-| Ins- Import ÖBB Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft. | kraft | kraft | kraft | gesamt | gesamt | strom 
1 2 3 4 5 Ban 5 ru | 182.12. 188 
1960 
Januar .... 510 417 5 44 515 461 976 sl 1057 73 22 962 909 
Februar ... 515 405 5 3 520 408 928 82 1010 87 21 902 859 
Märzu...nr. 766 252 8 1 774 253 1027 58 1085 134 22 929 880 
Apr 27 837 206 9 2 846 208 1054 36 1090 216 22 852 815 
Maler, 1013 138 15 14 1028 152 1180 47 1227 274 21 932 828 
unten. 1078 77 18 1 1096 78 1174 31 1205 289 20 896 784 
A en 1076 90 17 6 1093 96 1189 48 1237 283 23 931 813 
August ....| 1139 85 20 1 1159 86 1245 20 1265 362 22 881 819 
September . 992 153 16 5 1008 158 1166 33 1199 -| 287 22 890 839 
Oktober ... 920 168 13 6 933 174 1107 49. 1156 190 26 940 882 
November... 785 265 10 9 795 274 1069 58 1127 156 25 946 903 
Dezember .. 714 337 10 722 347 1069 62 1131 120 23 988 ; 7 
Summe 1960 | 10345 2593 | 144 | 102 |10489 | 2695 |13184 | 605 13789 | 2471 | 269 |11049 | 10302 
1961 
Januar .... 659 407 4 11 663 418 1081217775 1156 100 21 1035 1009 
Februar ... 614 310 6 5°.1. 620 315 935 63 2998 72 15 911 880 


* Richtigstellungen, für 1961 vorbehalten. 
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Wasserkrafterzeugung abzüglich Export und Abgabe an die ÖBR 
a Import 
b Import für Pumpspeicherung 
c.. Wärmekrafterzeugung 
d Verbrauch (einschl.Verluste) 
e 
f 


Verbrauch ohne Pumpstromaufwand 
Export & 
Abgabe an die OBR 


Kae  Tagesdiagramm 7 
der re Leistung in. Ostern 
2 ‚ Mittwoch, den 15. II. 1961 

“ Elektrizitätsversorgungsunternehmen und 
Industrie-Eigenanlagen 


a Loufwerkserzeugung der EYU 
c-a Laufwerkserzeugung der Industrie - Eigenanlagen 


ED c Gesamte Laufwerkserzeugung 

b-a Abgabe der Industrie-Eigenanlagen an EVU ( aus Wasserkrafterzeugung ) 

d-c Wärmekrafterzeugung der EVU 

f-d Warmekrafterzeugung der Industrie - Eigenanlagen 

f-c Gesamte Warmelkrafterzeugung 

e-d Abgabe der Industrie- Eigenanlagen an EVU (aus Warmekrafterzeugung ) 
1 g-f Speichererzeugung der EVU 

g  Gesamterzeugung 

h-g Import 

h _Gesamtaufbringung ( Erzeugung + Import ) 

i Inlandverbrauch f einschliellich Verluste und Pumpstromaufwand } 

h-i Export + Abgabe an OBB 


Stromerzeugung am 15. II. 1961 


Stromerzeugung am 15. II. 1961 Laufwerkerzeugung der EVU . .. 16,29 GWh 
Wasserkrafterzeugung (abzüglich Export und Laufwerkerzeugung der Industrie- Bisenanlaten O0 er 
Abgabe an die ÖBB).. . . 19,08 GWh Wärmekrafterzeugung der EVU un 19,20. 065, 
Tinport ; BIT er ezmenz der Ei 
skafterzeugung . 13,36 anlagen A: 
Speicherwerkerzeugun d EVU 6.1308 
Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpstrom- we: che E = 
aufwand) r SET 34,33 GWh Gesamterzeugung . 42,10 GWh 
Imporise 1,89 GWh 
Export... 3,00 GWh Export und Abgabesa an die ÖBB 346 „ 
Deerlie ÖBB . er Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpstrom- 
Gesamterzeugung und Import . .. 37,79 GWh aufwand) . 40,53 GWh 
Personalnachrichten 


Dipl. -Ing. Alexander Kothbauer — Kooptierung in den 
Vorstand der Verbundgesellschaft 

Der bisherige Direktor der Tauernkraftwerke A.G., 
Dipl.-Ing. A. KorusAver, wurde in den Vorstand der Ver- 
bundgesellschaft kooptiert. Die ÖZE wies gelegentlich sei- 
nes 50. Geburtstages im Augustheft des vorigen Jahrganges 
auf die Persönlichkeit Kothbauers hin und: deutete seine 
große Ingenieurerfahrung an, die durch seine Tätigkeit als 
Vorstandsmitglied der TKW eine reiche Erweiterung erfuhr. 


Direktoren Dipl.-Ing. Böhmer und Mosbauer — 
Auszeichnungen 

Der Herr Bundespräsident verlieh den Direktoren der 
Österr. Donaukraftwerke AG., Dipl.-Ing. Hans BönumeEr und 
Hanns MosBAUER, das Goldene Ehrenzeichen für Verdienste 
um die Republik Österreich. In der 11. Aufsichtsratsitzung, 
am 22. Juli 1953, wurde Direktor Dipl.-Ing, Böhmer, bis 
' dahin Vorstandsmitglied der Tauernkraftwerke AG., und der 
_ Prokurist derselben Gesellschaft, Hanns Mosbauer, zu Vor- 
standsmitgliedern der Österr. Donaukraftwerke AG. berufen, 
_ deren Geschäftsführung sie mit gleichem Datum übernah- 
men. Etwas mehr als ein Jahr später konnten sie bereits den 
Beginn der Bauarbeiten am Donaukraftwerk Ybbs-Persen- 
Ps melden. Unter ihrer bar: ging diese Donaustufe 


1959 in Vollbetrieb. Insgesamt wurden von Ybbs-Persenbeug 
bis jetzt über 3,6 GWh in das Verbundnetz geliefert. K.L. 


Dipl.-Kfm. A. Wiesinger — Prokura 


Dem Leiter der Abteilung Revision der Österr. Donau- 
kraftwerke AG., Diplomkaufmann ALoıs WIESINGER, der der 
Gesellschaft seit 1955 in maßgebender kaufmännischer Stel- 
lung angehört, wurde die Prokura erteilt. Kam 


Direktor Kommerzialrat Hans Rappl — Dienstjubiläum 


Kürzlich feierte unser Vorstands- und Hauptausschuß- 
mitglied, Kommerzialrat H. Rarpı, Direktor der, Elektrizi- 
täts- und Portland-Cementwerke der Firma Hofmann & Co,, 
Linz-Kirchdorf, sein 40jähriges Berufsjubiläum. 

Unser Verband wiederholt auf diesem Wege seine herz- 
lichsten Glückwünsche zu diesem Festtag. 


Dr. Albert Joly f 


Der Leiter der Personalabteilung und Handlungsbevoll- 
mächtigte der Österr. Donaukraftwerke AG., Dr. ALBERT JoLy, 
ist am 8. April 1961 nach längerem, schwerem Leiden im 
56. Lebensjahr gestorben. Der Verewigte ‚war seit 1954 
Leiter der Personalabteilung und hatte somit maßgebenden 
Einfluß auf die Gestaltung der Gesellschaft. K: L. 
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Kainnk Be Steomtoc ' 
Stromtod eines Baggerführers beim Baumfällen 


‘Von Dipl.-Ing. Erıcu STEINBAUER, STEWEAG, Graz 
Mit 1 Textabbildung 


Solange elektrische Freileitungen bestehen, kommt es 
durch unvorsichtiges Baumfällen immer wieder zu Betriebs- 
störungen. Alle Ermahnungen und Aufklärungsaktionen und 
auch die wiederholten ‚Zusicherungen der Elektrizitätsver- 
sorgungsunternehmen, für rechtzeitig angemeldete Schläge- 
rungen neben Starkstromfreileitungen kostenlos Aufsichts- 
personal zur Verfügung zu stellen, haben nur Teilerfolge 
gebracht. Abgesehen von den Sachschäden kam es bei sol- 
chen unsachgemäßen Baumschlägerungen leider auch schon 
wiederholt zu schweren Unfällen. 

In den vergangenen Jahren waren es daneben vor allem 
die immer zahlreicher eingesetzten Baumaschinen und Kran- 
anlagen, die infolge fehlerhafter oder fahrlässiger Bedie- 
nung Unterbrechungen der Stromversorgung, Sachschäden 
und Unfälle des Bedienungspersonals verursachten. 


Als gemeinsames Beispiel für diese beiden Ursachen soll 
ein Unfall beschrieben werden, der sich im vorigen Win- 
ter in der Steiermark zutrug und den Tod eines 30jährigen 
Baggerführers zur Folge hatte. 


Der Bedienungsmann eines kleinen Baggers hätte für 
seine Baufirma aus einer fremden Schottergrube Schotter 
holen und zu diesem Zwecke vorher einen Obstbaum ent- 


Abb. 1. 


Gesamtansicht der Unfallstelle 


fernen sollen, der knapp neben der Trasse einer 110-kV- 
Doppelleitung stand. Diesen Baum wollte der Baggerführer 
kurzerhand mit seinem Bagger umreißen und er schlang das 
Drahtseil der Baggerwinde um den Stamm. Dabei dürfte 
der Mann die 110-kV-Leitung übersehen oder den, selbst- 
verständlich den Vorschriften entsprechenden’ Bodenabstand 
der untersten Phase falsch eingeschätzt haben. Denn als er 
mit dem Bagger losfuhr — seinen Helfer hatte er kurz vor- 


her um ein Werkzeug geschickt —, fiel der Baum mit der 
Krone auf die unterste Phase des einen 110-kV-Systems. 

Die Abbildung zeigt den Bagger sowie den halb umge- 
zogenen Baum, das betroffene Leiterseil liegt bereits am 
Boden. Die unsymmetrische Form der Baumkrone ist auf 
Ausästungen zurückzuführen, die das Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmen im Einvernehmen mit dem Grundbesit- 
zer einige Monate vorher vorgenommen hatte, um den vor- 
geschriebenen Sicherheitsabstand der Leitung auch bei wei- 
terem Wuchs des Baumes zu gewährleisten. 

Das Aufliegen des Baumes auf dem Leiterseil scheint der 
Baggerführer rasch gemerkt zu haben. Anstatt aber in dem 
als faradayschen Käfig wirkenden und dank der Gummi- 
räder zunächst vom Boden isolierten Führerstand zu blei- 
ben, stieg er aus und wurde offenkundig durch die Einwir- 
kung einer Berührungsspannung zu Boden geworfen. Er 
fiel so unglücklich, daß er mit seinem Gesicht den Reifen 
des einen Hinterrades überbrückte und so über seinen 
Körper die Radnabe und und damit auch den Bagger er- 
dete, der seinerseits über das Windenseil und den oberen 
Teil des Baumes noch immer unter Spannung stand, 

Während die bisherigen Vorgänge nur mit Hilfe von 
Augenzeugenberichten nachträglich zu rekonstruieren waren, 
ergibt sich der weitere Störungsverlauf aus den 110-kV-Stör- 
schreiberdiagrammen und aus dem Bericht des zurückge- 
kehrten Helfers, der den bereits brennenden Baggerführer 
vom Bagger wegriß und dabei selbst in den Spannungs- 
trichter geriet, glücklicherweise aber weggeschleudert wurde. 
Etwa 50 Sekunden nach Störungsbeginn riß das an der 
Berührungsstelle offenkundig durch den Lichtbogen ausge- 
glühte Leiterseil. Der nunmehr satte Erdschluß löste nach 
weiteren drei Minuten in einem entfernten Kraftwerk einen 
Spannungswandlerschaden aus, Durch den damit verbun- 
denen dreipoligen Kurzschluß wurde schließlich auch die 
erdschlußbehaftete 110-kV-Leitung durch den Distanzschutz 
abgeschaltet. 

Der Baggerführer selbst hatte schwerste Verbrennungen 
im Gesicht und an anderen Körperteilen erlitten und dürfte 
sofort tot gewesen sein. Die Abdrücke seines Körpers waren 
als Brandflecken im Rasen deutlich zu sehen. Die erste 
Annahme, daß es nicht nach dem Reißen des Seiles zu einem 
Kurzschluß gekommen war, sondern dem Seilriß ein Doppel- 
erdschluß vorangegangen war und somit der Verunglückte 
während der Laufzeit der Distanzrelais auch dem Doppel- 
erdschlußstrom ausgesetzt war, wird durch die Störschreiber- 
diagramme widerlegt. 

Hätte der Baggerführer seine Kabine überhaupt nicht 
verlassen, so wäre ihm jedenfalls gar nichts geschehen. Dem 


- Bedienungspersonal von Baggern, Krananlagen und ande- 


ren Großbaumaschinen ist daher nicht nur laufend die Ge- 
fahr bei Arbeiten in der Nähe von Starkstromfreileitungen 
vor Augen zu führen, sondern es müssen auch Verhaltungs- 
maßregeln angegeben werden für den Fall, daß trotz aller 
Vorsicht Starkstromleitungen mit den Geräten in Berührung 
kommen. 


Berichtigung 


Zu dem Aufsatz „Das Pionier-Pumpspeicherwerk Nieder- 
wartha bei Dresden mit erhöhter Leistung. neu erstanden“ 
in Heft 3/61, Seite 87, ist richtigzustellen, daß die Automa- 
tik für den Wiederaufbau und für die Erweiterung des 


Pumpspeicherwerks Niederwartha bei Dresden von J. M. 
Voith A.G., St. Pölten, projektiert, ausgeführt und montiert 
wurde. 

G. GERSTENBERGER 
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s e FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 
Wie liefern: 


für das Laboratorium 


Elektr. Laborgeräte, Laboröfen bis 18000C, Platin- 
geräte, Fernthermometer, Edelmetallkontakte der 


W.C. Heraeus GmbH., Hanau/Main 


Quarz- und Quarzgut-Halbfabrikate, - Gefäße und 
-Apparaturen der 


Heraeus Quarzschmelze GmbH., 
Hanau/Main 
Electrothermal-Laboratoriums-Heizgeräte, Flexible 


Heizbänder und Heizmäntel für beliebige Gefäß- 
formen und Spannungen der 


Electrothermal Engineering Lid. 
London 

Hochtemperaturöfen bis ca. 30000C, System Hel- 
berger; Elektrische Schmelz- und Schleuderguß- 


maschinen für Temperaturen bis ca. 20000 C, System 
Helberger, der Firma 


Arno Lindner, München 
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HANDELSABTEILUNG 
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Ten sd2001 PS. 011078 Drabtwerti bletermererie Wie« 
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POLYFIX-ERDKABEL YY 


(Leistungs- und Steuerkabel) 


POLYFIX-LUFTKABEL »SETRA« 


Kunststoffisolierte Leitungen und Kabel, 


Dynamodrähte, Isolierschläuche usw. 


ZUMTOBEL-EINBAULEUCHTEN 
FÜR ALLE DECKENSYSTEME 
UND PLATTENGRÖSSEN! 
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KABELWERK WIEN — METALLWERK LINZ 


Zentrale: 


WIEN IX, BORSCHKEGASSE 4 
Tel. 33 96 96 Serie FS 01 2109 
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SRAND-HOTER PANTERANS 


(SEMMERING 1040 m) 
Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen 
Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 
Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik 


Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) 


Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) 


Panhans-Gäste-Reiten 
Panhans-Tennisplatz, resp. Eislaufplatz 


Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz- 
jährig in Betrieb 


Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 
und Veranstaltungen 


GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366—369, 485 - Fernschreiber: 01/676 
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